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SIGLAS
CGI Common Gateway Interface
AJAX Asynchronoous JavaScript And XML
URL Uniform Resource Locator
URI Uniform Resource Identifier
HTML HyperText Markup Lenguage
HTTP HyperText Transfer Protocol
CSS Cascading Style Sheets
DOM Document Object Model
FTP File Transfer Protocol
ONVIF Open Network Video Interface Forum
OCX OLE Control Extension
OLE Object Linking And Embedding
DLL Dinamic-Link Library
 13
Diseño e implementación de herramientas de configuración para 
sistemas transmisores y grabadores de video digital
 14
Diseño e implementación de herramientas de configuración para 
sistemas transmisores y grabadores de video digital
 1  INTRODUCCIÓN
El propósito de este proyecto es desarrollar un conjunto de herramientas para la configuración 
de equipos y sistemas diseñados y fabricados por la empresa Lanaccess Telecom S.A.. Son 
equipos que  realizan fundamentalmente tareas de grabación y transmisión de video y que son 
empleados en circuitos cerrados de televisión y agencias bancarias. Se construyen como un 
sistema  embebido que  integra  múltiples  funcionalidades  con muchísimas  posibilidades  de 
configuración. 
 1.1  Descripción de la empresa Lanaccess Telecom S.A.
La  empresa  Lanaccess  Telecom  S.A.  idea  y  fabrica  dispositivos  de  telecomunicaciones, 
aplicaciones  de  software y  aplicaciones  de  comunicaciones  enmarcados  en  el  área  de 
seguridad y video vigilancia. 
La empresa es española pero opera a nivel internacional, ofreciendo soluciones a medianas y 
grandes empresas de todo el mundo. Fue fundada en el año 1994 y pasó a formar parte del 
grupo Landata en el año 1996 por un periodo de 10 años. En 2006, Landata fue adquirida por 
el  grupo  Amper  y  Lanaccess  Telecom  S.A.  se  desvinculó  formando  una  sociedad 
independiente. 
Entre  los principales  clientes  de la  empresa se  encuentran alguno de los  mayores  bancos 
europeos, así como entidades de la administración pública, empresas dedicadas con la gestión 
de  infraestructuras  ferroviarias,  centros  de  prisiones,  museos  y  otras  empresas  del  sector 
privado. 
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 1.2  Equipos
El conjunto de equipos que requieren ser configurados es muy amplio. Cada equipo incluye 
algunas funcionalidades que lo diferencian del resto, pero también muchas otras comunes. 
Esto  permite  extrapolar  el  sistema  de  configuración  para  conseguir  una  implementación 
general,  que  después  puede  ser  particularizada  para  cada  uno  haciendo  uso  de  sencillos 
mecanismos que serán explicados más adelante. 
Para  poder  situarnos  bien  en  el  entorno  en  el  que  se  implementan  las  herramientas  de 
configuración, a continuación se incluye una pequeña descripción de los equipos en los que 
son empleadas. 
Los equipos se agrupan dentro de la familia OnSafe MPEGx, que son sistemas embebidos 
multiprocesador que actúan como codificadores y transmisores multinorma para los formatos 
MPEG2 y MPEG4 y se emplean en sistemas de video vigilancia.   Los equipos realizan tareas 
de compresión y procesado de video así como de comunicaciones, grabación, y, en algunos 
casos, análisis inteligente de video.  
Todos los equipos implementan un hardware1 muy similar que se constituye por:
• una etapa de conversión analógico-digital y codificación para las cámaras conectadas 
como entradas o salidas de video
• una etapa de compresión de video
• una gran etapa de procesado, implementada con una CPU, en la que se desarrollan la 
mayoría de las tareas.
El  hardware está  formado  por  varios  dispositivos  distribuidos  como  se  muestran  en  el 
diagrama de bloques de la siguiente imagen.
1 En el Anexo II se incluye una descripción más detallada del hardware de los equipos y sus especificaciones
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Ilustración 1: Diagrama de bloques de un equipo OnSafe MPEGx
El hardware está compuesto también de otros elementos como entradas y salidas digitales o 
puertos serie, que otorgan a los equipos funcionalidades no exclusivamente de video, tales 





Permite  la  conexión  de  una  entrada  o  salida  de  vídeo  para  trabajar  como 
codificador o descodificador respectivamente. Integra un sólo chip codificador. 
OnSafe 
MPEGx400








Permite la conexión de cuatro entradas y una salida de video, pero a diferencia 
del OnSafeMPEGx400, éste integra cuatro chips codificadores.  
OnSafe 
MPEGxM
Permite la conexión de ocho entradas y una salida de video, ampliable a más 
entradas con tarjetas de extensión. Integra dos chips codificadores. A diferencia 
del resto, éste integra también un segundo chip convertidor analógico-digital. 
Incorpora una interfaz para la conexión de disco duro. 
Tabla 1: Equipos de la familia OnSafe MPEGx
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La diversidad en la implementación de cada equipo tan sólo implica algunas diferencias en los 
parámetros relacionados con la codificación y la compresión. Sin embargo, la mayor parte de 
los parámetros de configuración para el resto de funcionalidades  son comunes a todos. Esta 
característica permite emplear  las mismas herramientas de configuración en cualquiera  de 
ellos. El  firmware2 que se ejecuta en los equipos, que está programado en lenguaje C, se 
implementa con el mismo código en todos ellos e incluye el código de las herramientas de 
configuración.  Las  diferencias  entre  unos  equipos  y  otros  se  determinan  en  tiempo  de 
compilación de código en función de las características del hardware. 
 1.3  Objetivos
El objetivo principal de este proyecto es implementar las herramientas de configuración de 
una forma comprensible para usuarios tanto expertos como inexpertos y sobre todo, garantizar 
que cualquiera de ellos va a obtener el funcionamiento que espera del equipo, es decir, no dar 
lugar a dudas en el momento de la configuración. Para conseguir esto, se estudian diferentes 
tecnologías que pueden ser implementadas en los equipos para proveerlos de varias interfícies 
de configuración.  
Los  equipos  que  se  quieren  configurar  son  empleados  en  entornos  que  requieren  mucha 
seguridad en las tareas que ejecutan, y por ello también su manipulación debe ser segura, para 
no  provocar  acciones  inesperadas  cuando  se  encuentran  en  funcionamiento  de  manera 
autónoma.  Esta  seguridad  sin  embargo  se  convierte  en  vulnerabilidad  del  equipo  en  el 
momento en que un usuario trata de realizar la configuración de sus parámetros. Si dicha 
configuración  no  se  realiza  de  forma  correcta,  el  comportamiento  del  equipo  ante  una 
determinada situación puede ser totalmente inesperado. 
La  configuración  de  los  equipos  resulta  complicada  no  sólo  por  la  gran  cantidad  de 
parámetros que intervienen en ella,  sino también por la necesidad de tener conocimientos 
específicos sobre algunos temas de los que a menudo carece el usuario, pues en general será 
2 El término firmware se emplea para denominar al conjunto de instrucciones que conforman el programa que 
controla el funcionamiento de un dispositivo, en este caso los equipos de la familia OnSafe MPEGx. 
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un  profesional  habituado  a  trabajar  en  temas  de  seguridad,  pero  no  especializado  en 
codificación de video y configuración de redes. Por eso el proyecto pretende crear recursos 
que permitan a diversos perfiles de usuarios realizar sin dificultad las tareas configuración. 
En definitiva, las herramientas de configuración desarrolladas buscan ser accesibles para los 
usuarios de los equipos además de resultar intuitivas y conseguir la máxima eficiencia para 
llevar  a  cabo  las  tareas  de  configuración,  así  como  poder  ejecutarse  sin  incrementar 
excesivamente la carga de trabajo de los equipos.  
Por ello, las líneas de desarrollo del proyecto se construyen bajo tres premisas:
• Las  interfícies  empleadas  están  disponibles  para  cualquier  usuario,  de manera  que 
estos necesitan el menor número posible de recursos adicionales al propio equipo.
• Se  utilizan  tecnologías  con  las  que  los  usuarios  se  pueden  sentir  rápidamente 
familiarizados, por tanto son bien conocidas o presentan un aprendizaje fácil. 
• Las tecnologías empleadas se implementan teniendo muy presente las limitaciones de 
hardware que presentan los equipos al tratarse de sistemas integrados. 
 1.4  Descripción del proyecto
Hasta el momento de crear este nuevo sistema, la configuración debía realizarse mediante una 
interfície web que mostraba todos los parámetros modificables por un usuario. Esta interfície 
ha convivido siempre con otras herramientas simples y muy limitadas como la configuración 
mediante  conexión  telnet3.  El  configurador  web  era  la  herramienta  más  completa,  pero 
requería  mejorar  su  presentación  para  resultar  cómoda  para  el  usuario  y  más  atractiva 
visualmente,  acorde a las tendencias  de diseño actuales.  Debía de resultar  más práctica e 
intuitiva, y ésta ha sido una de las tareas que se ha llevado a cabo. 
3 La conexión telnet  funciona de acuerdo al protocolo de red del mismo nombre y se emplea para la conexión 
remota a una máquina mediante un intérprete de comandos.
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Con este proyecto se quiere dotar a los equipos de un sistema de configuración mejorando las 
herramientas existentes y creando además nuevos mecanismos. Así, el proyecto da lugar a tres 
herramientas  de  configuración  distintas,  cuyo  funcionamiento  se  detalla  en  los  siguientes 
apartados y que son las siguientes:
• Asistentes de configuración (wizards): esta herramienta, que está dirigida a un usuario 
con conocimientos básicos, pretende hacer comprensibles y rápidas algunas tareas de 
configuración habituales mediante preguntas que guían al usuario durante el proceso. 
Están implementados como páginas web HTML. 
• Configurador web: también concebido como una aplicación web diseñada con HTML, 
permite  la  configuración  de  todos  los  parámetros  de  los  equipos,  exigiendo 
conocimientos avanzados por parte del usuario. Este configurador es una actualización 
del  que ya  existía  anteriormente y resulta  una interfície  más dinámica y accesible 
gracias al uso de JavaScript y  técnicas de diseño web como AJAX. 
• Configurador  masivo:  es  la  herramienta  más  avanzada,  indicada para  instalaciones 
grandes  que  cuentan  con  un  número  elevado  de  equipos.  Pretende  poder  cambiar 
parámetros  de  configuración  en  varios  equipos  de  manera  simultánea  y 
automáticamente acelerando el tiempo que requiere un proceso masivo de este tipo. 
Para el configurador masivo se ha ideado un protocolo de configuración transportado 
mediante el protocolo FTP.   
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 2  ENTORNO DE TRABAJO
En este capítulo se exponen algunas características del entorno de trabajo en el que se ha 
desarrollado el proyecto para mostrar cuáles son los recursos software y hardware de los que 
se ha  partido para ello. 
 2.1  Herramientas de trabajo
Las  herramientas  de  configuración  que  se  han  creado  requieren  fundamentalmente  la 
programación de nuevos fragmentos de código C en el  firmware de los equipos, que es el 
lenguaje en el que está programado principalmente el sistema operativo de los equipos4. Se ha 
empleado para ello el entorno de desarrollo para software integrado Metrowerks Codewarrior 
IDE.  Para  la  depuración  de  código  se  ha  hecho  uso  de  un  debugger conectado 
simultáneamente a un ordenador de trabajo y un equipo de pruebas mediante la interfaz que 
permite la carga de las aplicaciones en las tarjetas con la que se implementan los equipos. 
Para  poder  desarrollar  las  aplicaciones  web,  se  ha  utilizado  además  las  herramientas  de 
depuración habituales que ofrecen para desarrolladores de software los navegadores web. 
Para la programación en C++ de la aplicación de configuración masiva se ha empleado el 
entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio 2005. 
4 En el Anexo II se recoge más información acerca del sistema operativo
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 2.2  Limitaciones de diseño
En  el  desarrollo  de  este  proyecto  se  han  ido  encontrando  diversas  alternativas  para 
implementar  cada una de las herramientas creadas.  En otros entornos de trabajo hubieran 
destacado alguna de estas alternativas entre las demás por ser más eficientes, más rápidas, o 
incluso más sencillas de manejar. Sin embargo, en algunos casos las limitaciones de diseño no 
permiten escoger la implementación ideal y exigen otras opciones.
Los requerimientos de diseño están principalmente ligados al  hardware  y sus limitaciones 
físicas. Los aspectos más determinantes tienen relación con las capacidades de memoria del 
sistema y la frecuencia de trabajo. Esto significa que las herramientas creadas en el proyecto 
serían  mucho  más  potentes  si  fueran  ejecutadas  en  un  ordenador  con  las  características 
tecnológicas  de  las  generaciones  actuales.  Así,  una aplicación  web como las  que aquí  se 
exponen podría explotar aún más sus recursos en otro entorno de trabajo, pero en éste, la 
máquina que ejerce de servidor web es el propio equipo a configurar. 
La  siguiente  tabla  contiene  algunas  especificaciones  técnicas  que  permiten  comparar  las 
diferencias entre los equipos y los ordenadores actuales:
Ordenador Equipos OnSafe MPEGx
Frecuencia de trabajo del mciroprocesador 2 GHz 133 MHz
Memoria RAM del sistema 6 GBytes 16, 32 ó 64 MBytes
Tabla 2: Tabla comparativa de especificaciones de sistemas
Comparando  las  frecuencias  de  trabajo  de  los  microprocesadores  que  incorporan  los 
ordenadores de última generación con la velocidad de procesado de un equipo, se observa que 
las cifras están muy alejadas, con una diferencia de un orden de magnitud. A esto se debe 
añadir que la capacidad de memoria de la que disponen los equipos es muy limitada y es, en 
 22
Diseño e implementación de herramientas de configuración para 
sistemas transmisores y grabadores de video digital
número de bytes, hasta más de 300 veces inferior a la de un ordenador. Esto, por una parte, 
limita la existencia de archivos en el equipo,  lo que afecta principalmente a las aplicaciones 
web, que requieren imágenes y librerías. Y por otra parte, repercute en el tamaño disponible 
para  el  código  del  firmware,  lo  que  implica  que  las  funcionalidades  del  equipo  no  son 
infinitas, sino que su desarrollo está ligado a los recursos disponibles para ello. 
También es importante resaltar que los microprocesadores, implementados con la arquitectura 
Power PC, son dispositivos orientados principalmente a comunicaciones. La unidad central de 
procesado es tipo RISC, con lo que la capacidad de computación es menor que en cualquier 
microprocesador de propósito general como los que se utilizan en ordenadores personales. El 
hardware  con  el  que  están  implementados  presenta  también  otras  limitaciones  como  por 
ejemplo la  velocidad de la DMA, que es un aspecto que afecta a la gestión de recursos. 
Además de estos aspectos,  se debe tener en cuenta que los equipos de la familia OnSafe 
MPEGx son sistemas con un único microprocesador que está ejecutando varias acciones de 
prioridad mucho mayor mientras se realizan las tareas de configuración.  
 2.3  Comunicación con el equipo
Los equipos de la familia OnSafe MPEGx incorporan una conector RJ-45 que permiten la 
conexión a una red Ethernet. Por ello, cada uno tiene asociada al menos una dirección IP, que 
puede ser modificada mediante el correspondiente parámetro de configuración. Esta dirección 
es utilizada para la transmisión de datos entre el equipo y cualquier otro punto de la red en la 
que está conectado (habitualmente por medio de un dispositivo conmutador o switch), lo que 
permite, en particular, realizar un intercambio de información con un ordenador. 
Esta funcionalidad ha sido aprovechada para implementar las herramientas del sistema de 
configuración que se describen en el proyecto, y que deben ser ejecutadas desde un ordenador 
conectado a la misma red IP o Ethernet.  Entre el  ordenador y el  equipo se establece una 
arquitectura de cliente y servidor respectivamente.  La conexión puede ser directa entre el 
equipo y la máquina o mediante un conmutador, como se muestra en estas ilustraciones:
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Ilustración 2: Conexión directa entre equipo y 
ordenador
Ilustración 3: Conexión entre equipo y ordenador 
mediante conmutador
 2.4  Estructura de la configuración
El  conjunto  de  todos  los  parámetros  configurables  se  agrupan  en  lo  que  denominamos 
“contextos de configuración”. Estos contextos no son más que los diversos entornos en los 
que se pueden clasificar cada una de los parámetros configurables según la funcionalidad a la 
que se refieren. Siguiendo esta idea, en los equipos se distinguen varios contextos, entre los 
que se hallan los siguientes5:
5 En el Anexo I se listan y describen con más detalle los contextos que se emplean en la configuración 
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Contexto Ejemplo de parámetros configurables
main Identificación del equipo: nombre, descripción, firmware...
users Gestión de usuarios con permiso de acceso
io Definición y tipo de entradas, asignación de alarmas a una entrada... 
tasks Programación de eventos
video Ajustes del procesador de video, descripción de cámaras...
encoder Número de canales del codificador, formato de video a codificar...
ethernet Dirección MAC del equipo, definición de la MTU, direcciones IP...
router  Definición de rutas IP
rs232  Funcionamiento del puerto serie RS232
firewall Configuración de cortafuegos para restringir el acceso a los servidores de aplicaciones
Tabla 3: Principales contextos de configuración
La estructura de la configuración queda definida así:
• Todo el conjunto de parámetros de un “contexto” se encuentra estructurado dentro del 
código de una forma jerárquica. 
• En cada contexto existen uno o más “comandos” que a su vez agrupan uno o varios 
“parámetros” configurables. Por ejemplo, en el contexto ethernet se define el comando 
ip, que engloba los parámetros address y mask, y otro comando mtu, que sólo contiene 
un parámetro y que es el valor del propio comando. 
ethernet
ip address 172.16.40.16 mask 255.255.0.0
mtu 1400
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• Algunos parámetros deben ser configurados en varios elementos del equipo,  como 
podría ser el caso de las cámaras conectadas, y en estos casos  los valores asignados a 
los parámetros para cada elemento se estructuran en listas (los elementos son tratados 
como arrays).  Un ejemplo es la lista  camera del contexto  video, que agrupa varios 










Cada contexto de configuración se describe en un archivo de cabecera. En dichos ficheros, 
incluidos en el código del firmware, se describen, con declaraciones de structs, las estructuras 
de  comandos  y  parámetros  antes  mencionada.  Con  un  ejecutable  llamado  cfg_gen.exe, 
implementado en código C++, se lee cada uno de estos ficheros con el fin de reservar en la 
memoria destinada al código el espacio requerido para almacenar todos los parámetros de 
configuración,  que  son  declarados  como  variables  globales  en  un  fichero  de  código  C 
generado. Este programa se ejecuta indicando el siguiente comando: 
cfg_gen [cabecera.h] -c [generado.c] [opciones de ejecución]
En el comando se indica el fichero de cabecera que debe leer e interpretar el programa, el 
nombre del  fichero  que debe generar  y otros parámetros que permiten determinar varias 
opciones  de interpretación.  
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Con esta implementación del sistema de configuración, cada parámetro puede ser modificado 
para crear la configuración que se desee, ya que en tiempo de ejecución son leídos por la CPU 
para  determinar  el  comportamiento  del  hardware  del  sistema.  Las  herramientas  de 
configuración que se describen en este proyecto se encargan, a través de varias interfícies 
distintas, de modificar estos parámetros. 
 2.5  Configurador web inicial
La idea de este proyecto nace de la necesidad de mejorar una interfície de configuración que 
ya  existía  con  anterioridad  y  que  marca  las  bases  para  el  desarrollo  de  las  nuevas 
herramientas. Para hacernos una idea de como puede mejorar la interfície de configuración 
con  los  cambios  aportados,   a  continuación  se  incluye  una  pequeña  descripción  del 
configurador web que se creó inicialmente con el nacimiento de los equipos de la familia 
OnSafe MPEGx. 
El  configurador  que  existía  inicialmente  fue  creado  10  años  antes  de  las  herramientas 
descritas en este proyecto. Al ser una aplicación web, su presentación requería el uso de un 
navegador. En el momento en el que fue implementado, las tecnologías y técnicas de diseño 
web no estaban tan desarrolladas como actualmente y se empleaban las primeras versiones de 
HTML. El configurador web no hacía uso del lenguaje JavaScript, que estaba empezando a 
ser soportado por los navegadores pero tenía un uso aún poco extendido, por lo que resultaba 
una interfaz poco dinámica y la interacción con el usuario era muy pobre. 
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Ilustración 4: Pantalla de presentación del configurador web inicial
Al entrar en el configurador, aparece un listado a la izquierda del navegador con todos los 
contextos de configuración, además de dos botones que permiten reiniciar el equipo y salir de 
la interfície. 
Para  entrar  en  un  contexto  determinado,  se  debe  pulsar  con  el  ratón  sobre  el  botón 
correspondiente y la zona central de la pantalla muestra los parámetros que forman parte de 
él.
A simple vista los parámetros de configuración aparecen ordenados y dispuestos de una forma 
clara.  Sin  embargo,  manejando  los  menús  desplegables  y  los  botones  para  agregar  y 
modificar, el configurador resulta confuso, complejo y poco intuitivo. 
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Ilustración 5: Apariencia de un contexto en el configurador web inicial
Uno de los principales problemas de esta interfície aparece, por ejemplo, al manejar listas 
(como podrían ser la lista de cámaras conectadas, tareas programadas, direcciones IP, etc.) en 
las que se puede añadir, eliminar o modificar elementos. 
En definitiva, con esta implementación, el configurador resulta una herramienta muy tediosa 
que requiere hacer uso de un manual de ayuda si no se tiene suficiente práctica en su uso. 
Por este motivo,  aunque también buscando mejorar  su funcionalidad,  se ha realizado una 
mejora del configurador. Se han incorporado tecnologías más recientes en el diseño web que 
cambian por completo su apariencia, que estaba inicialmente implementado con un código 
HTML básico basado en el uso de formularios y con un diseño de sencillas tablas. 
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 3  HERRAMIENTAS DE PROGRAMACIÓN
Las herramientas de configuración que se han construido son recursos software que han sido 
implementados siguiendo los estándares, lenguajes y protocolos detallados en este capítulo. 
 3.1  Desarrollo web: HTML, CSS y DOM
Actualmente,  casi la totalidad de los contenidos web que podemos encontrar en Internet están 
construidos fundamentalmente con HTML, que es el lenguaje que se utiliza para estructurar 
las páginas y definir su contenido. Éste es el lenguaje con el que están diseñados los asistentes 
y el configurador web. 
Los documentos HTML pueden ser editados mediante cualquier editor de textos y deben ser 
almacenados  con  la  extensión  .html.  Cualquier  documento  con  esta  extensión,  escrito 
siguiendo las reglas de este lenguaje, puede actuar como código fuente de una página web que 
todos los navegadores serán capaces de interpretar. 
Cada  elemento  en  un  documento  HTML se  define  entre  etiquetas  o  tags,  y  el  propio 
documento queda delimitado por la etiqueta <html>. El número de etiquetas que se incluyen 
depende del contenido que se quiera definir, pero al menos siempre existirán dos etiquetas 
englobando a todas las demás: <head> y <body>:
<html>
<head>
<!-- Cabecera --> 
</head>
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<body>
<!-- Cuerpo --> 
</body>
</html>
En la parte del documento definida como la cabecera, se incluyen los datos que el navegador 
necesita para interpretar correctamente el texto, y que resultan transparentes al usuario. Estos 
datos pueden ser, por ejemplo: el nombre de la página, archivos externos al documento que 
deben ser incluidos, estilo de la página, meta-información que requiere el navegador, etc. A 
menudo, las etiquetas que incluya la cabecera resultan fundamentales para que la página web 
se muestre tal y como el programador la ha concebido.  Por ejemplo, el atributo content-type 
se  emplea  para  definir  el  tipo  de  documento  y  determina  el  tipo  de  codificación  de  los 
caracteres.  Así,  no  sería  lo  mismo  definir  un  documento  o  una  parte  del  mismo  como 
content-type=text/html que como content-type=image/gif.
En el cuerpo del documento se incluyen los datos que van a ser mostrados en la página web y 
se  describe  la  forma  que  ésta  presentará.   Las  siguientes  etiquetas  son  las  que  más 
frecuentemente se utilizan:
Etiqueta Descripción
<p> Define un párrafo
<div> Define una sección del documento
<span> Define una parte del documento o de un texto
<table> Define una tabla
<tr> Define una fila de una tabla
<td> Define una columna en una tabla
<form> Define un formulario
Tabla 4: Ejemplos de etiquetas HTML
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Las primeras etiquetas de la tabla anterior se emplean para distribuir el contenido de la página 
o para dividir el texto de manera que se puedan aplicar diferentes propiedades sobre cada 
sección. 
La  etiqueta  <form>  es  particularmente  importante  cuando  se  quieren  recoger  datos 
introducidos por el  usuario que navega por la página.  Dentro de un formulario se pueden 
especificar  campos  de  entrada  de  diversos  tipos  (botón,  campo  de  texto,  selector...)  que 
permiten  enviar  datos  al  servidor  para   ser  procesados.  El  envío  de  estos  datos  puede 
realizarse mediante dos métodos, GET o POST, que serán explicados en el apartado referido al 
protocolo HTTP. 
El  uso  de  formularios  era  la  técnica  empleada  por  el  configurador  inicial.  Sin  embargo, 
actualmente la mayor parte de desarrolladores de aplicaciones web construyen sus páginas 
basándose en el estándar HTML DOM, que permite una manipulación de los datos mucho 
más práctica y extensa que los formularios,  y que es la que se va a adoptar en el  nuevo 
configurador  web.  Un documento HTML, por  su sintaxis,  queda  siempre  estructurado en 
árbol,  donde  cada  elemento  definido  mediante  etiquetas  puede  ser  padre  e  hijo  de  otros 
elementos. HTML DOM define para cada objeto una serie de métodos ejecutables desde un 
script6 que  permiten  acceder  a  su  contenido  y  propiedades  para  modificarlo,  añadirlo, 
eliminarlo, leer su contenido... Por ello, haciendo un uso eficiente de las herramientas que 
ofrece  este  estándar,  no  es  necesaria  la  declaración  de  un  formulario  para  acceder  a  la 
información introducida por un usuario que está navegando. 
Las mismas etiquetas de los elementos HTML antes comentadas permiten incluir atributos 
para definir estilos. Por ejemplo: el ancho del borde de las tablas, la alineación del texto, etc. 
Pero el estilo en que se muestran los elementos de una página web puede ser sumamente 
complejo, por ello existe una herramienta que facilita la tarea de adecuar los diseños y que es 
el estándar CSS. Con esta sintaxis, el estilo de los elementos que se quieren mostrar de una 
cierta manera se pueden declarar en una sección concreta del documento o incluso en un 
fichero  externo  (que  se  incluye  mediante  una  etiqueta  <link>  en  la  cabecera  HTML). 
6 Un script es un pequeño programa descrito sobre un archivo de texto plano que permite ejecutar tareas simples.
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Mediante el uso de clases, se puede emplear el mismo estilo a varios elementos, ya sean o no 
del mismo tipo. Además, la biblioteca de estilos que se incluye con CSS permite mucha más 
creatividad al desarrollador web. 





La declaración de estilo anterior se aplica sobre todas las etiquetas <p> del documento y hace 





Ahora, este estilo se aplica sólo a las etiquetas <p class='Tittle'>, que se han definido con la 
clase Tittle, y permite representar el texto contenido en color rojo y mayúsculas. Este mismo 
estilo podría aplicarse a varios elementos de texto que no tendrían porque estar contenidos 
necesariamente  en  etiquetas  <p>,  por  lo  que  para  aplicarse  a  todos  ellos  deberíamos 
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Las combinaciones que permite el estándar CSS son muchísimas y posibilitan crear páginas 
web muy sofisticadas. La creación de estilos mediante CSS permite diseñar aplicaciones web 
de una forma atractiva visualmente sin tener que hacer más complicado el código HTML con 
el que están creadas. 
 3.2  Protocolo de comunicación web: HTTP
HTTP es un protocolo de nivel de red que se emplea para el intercambio de recursos entre dos 
elementos de la red y es el protocolo que permite la comunicación entre los equipos y los 
ordenadores que actúan como soporte para las interfícies web de configuración. El cuerpo de 
un paquete HTTP es el recurso que se transfiere (en el presente proyecto, siempre se tratará de 
documentos o partes de código HTML). 
El protocolo está basado en un modelo cliente-servidor, que se corresponden habitualmente a 
un navegador y un servidor web (respectivamente). Siguiendo la idea de un modelo así, la 
comunicación se establece a través  de las peticiones (request)  que el  cliente  realiza y las 
respuestas (response) que el servidor le proporciona. 
En  este  punto  es  interesante  resaltar  que  existen  varios  métodos  con  los  que  lanzar  una 
petición a un servidor, entre los que destacan GET y POST. El método GET es  el más simple, 
ya que mediante éste, el cliente únicamente pide al servidor un recurso especificado en la 
petición.  Pero si en la petición se deben incluir  ciertos parámetros que el  servidor deberá 
procesar antes de proporcionar su respuesta, entonces el método empleado debe ser POST.  En 
este  proyecto,  dado que  la  máquina que actúa  como servidor  es  un equipo  que debe ser 
configurado como el usuario indica, necesitará recoger todos los datos que éste introduzca en 
la interfície web, por lo que la petición más habitual será con el método POST.
Los recursos que un cliente solicita son accesibles mediante una URL o URI. Una URI, que es 
el nombre más general para hacer referencia a este concepto, es el identificador mediante el 
cuál se puede localizar el recurso, que puede ser directamente un archivo o un programa que 
genere la respuesta. La URI es un campo que se especifica en una petición HTTP. 
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La respuesta que genera el servidor contiene en su cabecera la información sobre la versión 
del protocolo que se ha empleado y un código de error en el caso de que la petición falle por 
algún motivo que junto al código se especifica. 
 3.3  Páginas dinámicas: JavaScript y AJAX
JavaScript  es  un  lenguaje  cuyo  mayor  campo  de  aplicación  es  en  páginas  webs,  ya  que 
proporciona a éstas la interactividad que por si solo no proporciona el lenguaje HTML. Este 
lenguaje es, junto a la tecnología AJAX, el recurso que marca más diferencias visuales y 
funcionales entre el nuevo configurador web y el configurador web anterior. 
JavaScript es un lenguaje interpretado, lo que significa que para ejecutarse no requiere un 
proceso  de  compilación  previo.  Los  scripts realizados  en  este  lenguaje  se  integran 
habitualmente  en  el  código  HTML  y  permiten  manipular  el  documento  realizando 
modificaciones sobre los elementos que proporciona el DOM. 
Una de las características más útiles de este lenguaje es que es capaz de reaccionar a los 
eventos que se producen sobre el conjunto del documento HTML y responder con una acción. 
Esto permite, por ejemplo, que al introducir el usuario algún dato se pueda ejecutar un script 
que modifique la apariencia de la página sin tener que volver a cargarla por completo de 
nuevo, otorgando de esta forma a la página web un aspecto muy dinámico. La siguiente tabla 
muestra y describe algunos de estos eventos:
Evento Descripción
onchange El contenido de un cierto campo del documento es modificado
onload Un documento o una imagen finaliza su carga
onmouseover El puntero del ratón pasa sobre un determinado elemento
onclick Se realiza click con el ratón sobre un objeto
Tabla 5: Eventos sobre objetos del DOM
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Cada uno de estos elementos puede ser aplicado a diversas etiquetas HTML. Al asociar un 
evento a una etiqueta, se declara una función o una pequeña tarea JavaScript que se ejecuta 
como respuesta cuando este se produce. 
A continuación se muestra un ejemplo de uso del lenguaje:
<td onclick='FirstFunction(parameter);SecondFunction();' >
La línea de código  anterior  origina,  al  hacer  click sobre  el  área del  objeto  que define  la 
etiqueta  <td> en  la  página,  la  llamada  a  la  función   FirstFunction,  a  la  que  le  pasa  el 
parámetro  parameter.  A  la  vuelta  de  esta  función,  pasa  a  ejecutar  la  siguiente, 
SecondFunction. El código de estas funciones tienen que ser definido dentro de una etiqueta 











El  código  de las  funciones  JavaScript  también  puede  ser  implementado sobre  un  fichero 
externo almacenado con la extensión  .js. Esto es útil si el mismo código de  script debe ser 
utilizado  frecuentemente  en  páginas  diversas.  En  este  caso,  el  fichero  se  incluye  en  la 
cabecera del documento HTML.
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<script type=text/javascript' src='ExternalScript.js'></script>
La sintaxis que emplea el lenguaje JavaScript es muy similar a la que emplean otros lenguajes 
de alto nivel como Java o C. Para manejar valores y expresiones, emplea variables que pueden 
ser  locales  (si  se  declaran  dentro  de  una  función)  o  globales.  La  forma  de  declarar  una 
variable es  indicando  var  antes de la propia variable (aunque JavaScript también permitiría 
omitir dicha declaración). En la misma expresión, puede serle asignado un valor. 
En  JavaScript  se  pueden  emplear  los  operadores  comunes  aritméticos,  de  asignación,  de 
comparación  y  lógicos,  así  como  manejar  cadenas  de  caracteres.  También  reconoce  las 
estructuras de bucle y condicionales habituales (for(;;), if()...else, while()...). 
Otra característica de JavaScript es que es un lenguaje de programación orientado a objetos, y 
esto es muy importante a la hora de trabajar con el DOM de HTML. Como se explica en el 
apartado 3.1, cada elemento del documento es un objeto que presenta una serie de atributos y 
métodos. Por tanto, mediante una función JavaScript se pueden invocar dichos métodos para 
acceder al contenido de los elementos o manipular sus atributos para modificar la apariencia 
de la página. 
El modelo AJAX es una conjunto de técnicas que se emplean para hacer más dinámica la 
interfície  web con un  usuario.  AJAX permite  mantener  abierta  la  comunicación  entre  un 
servidor web y un cliente de forma asíncrona, es decir, permite el intercambio de información 
entre ambos sin la necesidad de recargar la página completamente y sin que sea el usuario 
quien solicite de manera explícita una petición al servidor. Esto se consigue mediante el uso 
de funciones JavaScript trabajando con objetos XMLHttpRequest. Este objeto es la interfície 
empleada para realizar peticiones al servidor empleando el protocolo HTTP. 
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Ilustración 6: Esquema de comunicación con el modelo AJAX
 3.4  Protocolo FTP para transferencia de ficheros
Los asistentes y el  configurador web son aplicaciones que hacen uso de los protocolos y 
estándares explicados en los apartados anteriores. Sin embargo la tercera de las herramientas, 
el configurador masivo, no emplea una interfície web, por lo que está basado en conceptos 
distintos y trabaja fundamentalmente en base al protocolo FTP. 
El protocolo FTP forma parte de la capa de aplicación del modelo TCP/IP y se emplea para 
transferir archivos entre máquinas conectadas a una misma red que siguen una arquitectura de 
cliente-servidor  de  ficheros.  La  transferencia  de  ficheros  es  en  ambos  sentidos  de  la 
comunicación, por lo que la máquina conectada al servidor FTP puede enviar o descargar 
archivos.   Este  tipo  de  conexión  no  requiere  que  ambas  máquinas  (cliente  y  servidor) 
implementen un mismo sistema de ficheros, por lo que ambas pueden trabajar con sistemas 
operativos distintos. 
La conexión del cliente al servidor FTP puede realizarse desde una aplicación específica o a 
través de un navegador web. 
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 3.5  Programación de aplicaciones con OCX
Como ya se ha mencionado antes, la interfície del configurador masivo no es un navegador 
web. Para hacer uso de esta herramienta se ha creado una aplicación de ordenador haciendo 
uso  de  objetos  OLE,  que  es  la  tecnología  empleada  por  Microsoft para  combinar  varias 
aplicaciones permitiendo que trabajen juntas. La herramienta para la configuración masiva se 
ha implementado con una extensión utilizada por otra aplicación que basa su funcionamiento 
en el uso de esta tecnología. 
La extensión es un módulo OCX que trabaja con los objetos OLE. Estos términos se emplean 
para hacer referencia al conjunto de funciones que implementan una librería DLL. Éstas son 
un tipo de librerías que pueden ser incluidas en  cualquier aplicación desarrollada para la 
plataforma Microsoft; se identifican por la extensión .dll  y contienen las funciones y/o clases 
que se utilizan en alguna parte del código de un proceso. Las librerías DLL se cargan sólo 
durante su ejecución. 
Para crear un OCX se debe implementar el código correspondiente a las tareas que ejecutará, 
es decir, el conjunto de funciones que conforman la librería DLL. Para poder ser utilizado, el 
OCX se debe registrar antes en el sistema operativo. Esta acción, que habitualmente resulta 
transparente  al  usuario  si  se  crea  un  instalador  para  ello,  se  puede  realizar  mediante  el 
siguiente comando:
Regsvr32.exe [parámetros] "nombre.ocx" 
Los  OCX resultan  muy cómodos  cuando  deben  ser  compartidos  por  varias  aplicaciones, 
aunque presentan el  inconveniente  de que si  son modificados,  resultan incompatibles  con 
versiones anteriores, por lo que deben siempre registrarse para evitar que una aplicación haga 
uso de la versión errónea. 
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El  código  ejecutable  de  la  aplicación  está  programado  con  el  lenguaje  C++,  que  es  un 
lenguaje orientado a objetos muy utilizado en la implementación de este tipo de programas. 
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 4  ASISTENTES DE CONFIGURACIÓN (WIZARDS)7
Los equipos de la familia OnSafe MPEGx resultan a menudo muy difíciles de configurar para 
usuarios  que  no  tienen  un  nivel  avanzado  de  conocimientos  sobre  los  parámetros 
configurables. Este dificultad genera la necesidad de crear una herramienta de configuración 
que dotase a los equipos de un entorno más simple. 
Los asistentes son entornos de configuración que se conciben como herramientas que guían al 
usuario en la configuración de tareas específicas. Es decir, que mediante un wizard tan sólo se 
configuran un determinado número de parámetros relacionados con alguna funcionalidad del 
equipo. Además, como se explicará en los siguientes apartados, los asistentes permiten, con 
una sola pregunta al usuario, configurar varios parámetros a la vez. 
Cada asistente permite modificar el valor de estos parámetros y guardar el resultado en la 
configuración activa8. Si los cambios realizados requieren que el equipo sea reiniciado para 
surgir efecto, el asistente ofrece esta posibilidad antes de finalizar. 
 4.1  Desarrollo de los asistentes de configuración
Para la implementación de los asistentes de configuración se ha creado un motor que genera la 
herramienta tal como se muestra al usuario. Esto es un factor muy importante en el entorno de 
trabajo de este proyecto, ya que respeta las limitaciones existentes en cuanto al tamaño del 
código del firmware. Además, con esto no se crea una herramienta cerrada, sino que se hace 
7 Un asistente de configuración está referido habitualmente con el nombre de wizard, que es el término que se 
suele emplear para este tipo de interfície 
8 El equipo puede almacenar más de una configuración. La configuración activa es aquella que está cargada 
cuando el equipo se encuentra en funcionamiento.
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totalmente escalable porque permite de forma sencilla implementar nuevos asistentes para 
incorporarlos a la interfície. 
En  primer  lugar  se  ha  definido  la  estructura  que  debe  presentar  un  fichero  de  cabecera 
asociado a un asistente de configuración. Teniendo esta estructura bien definida, el motor se 
ha programado con un conjunto de funciones que generan el código fuente de la aplicación 
web a partir de los datos contenidos en la cabecera. En el motor también se han programado 
las funciones que reciben e interpretan los datos que el usuario envía al equipo para ordenar 
las acciones de configuración. 
Ilustración 7: Esquema de funcionamiento de los asistentes de configuración
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 4.2  Arquitectura y comunicación asistente – equipo
Los asistentes de configuración están definidos como una aplicación web ejecutada en un 
servidor, que es el propio equipo a configurar. Dicho servidor proporciona al cliente, que es la 
aplicación web ejecutada en el ordenador, los datos que éste requiere para la ejecución de los 
asistentes. 
El mecanismo que se emplea para la transferencia de información al ordenador por parte del 
equipo está basado en la tecnología CGI. Esta tecnología permite implementar aplicaciones en 
un servidor web que generen los datos requeridos por el navegador web que ejerce de cliente. 
En este caso, las aplicaciones CGI a desarrollar son funciones implementadas en código C que 
forman parte del código que implementa el firmware de los equipos y cuya misión es generar 
los datos para enviarlos posteriormente por la salida que corresponde al puerto del cliente. Un 
CGI se ejecuta por cada petición HTTP que realiza el cliente. 
Es  cierto  que  en  el  momento  de  desarrollar  las  herramientas  de  configuración  existen 
alternativas muy eficientes para ofrecer un servidor web, como servlets o web services. Pero 
debido  a  las  las  limitaciones  de  hardware,  especialmente  en  capacidad  de  memoria,  y 
teniendo en cuenta que las herramientas de configuración son aplicaciones con necesidades 
muy concretas, la tecnología CGI resulta suficiente y óptima para su implementación.  
• Los web services comprenden un conjunto de protocolos ideados para la comunicación 
entre aplicaciones que se ejecutan en un arquitectura de cliente-servidor sobre TCP. 
Los protocolos, al ser específicos para este entorno, facilitan la interpretación de datos 
entre aplicaciones distintas, aunque resultan mucho más complejos. La principal razón 
por la que se crearon los web services es permitir la interacción entre aplicaciones que 
se componen de servicios proporcionados por servidores distintos. En el entorno de 
trabajo de este proyecto sólo se contempla un servidor web, con lo que esto no supone 
ninguna ventaja, lo que sumado a la complejidad de la implementación, hace descartar 
esta opción. 
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• La principal alternativa a la tecnología CGI es el uso de servlets. De la misma forma 
que los CGIs, los servlets son programas que se ejecutan en el servidor para generar 
páginas web, con la ventaja de que presentan una buena interfície para el manejo de 
datos HTML, además de no necesitar una proceso de mucha carga por cada petición 
HTTP. Sin embargo, el uso de  servlets requiere hacer uso de la Máquina Virtual de 
Java  así  como incorporar  librerías  Java  para  los  que  los  equipos  no  disponen  de 
suficientes recursos en su microprocesador.
Por estas razones, la tecnología CGI resulta adecuada y eficiente para el tipo de aplicaciones 
que se desarrollan en este proyecto. 
Para la transferencia de datos los CGIs invocan a una función con el siguiente prototipo:
int cgi_write(int iSocketId, char *strData, int iLength)
 A esta función se pasan como parámetros el identificador del  socket del cliente (navegador 
web), la longitud de los datos y un puntero a la zona de memoria en la que se encuentran los 
datos generados. 
 4.3  Apariencia de los asistentes en el navegador web
La apariencia de un  wizard es  sencilla y funcional,  y se basa en un formato de pantallas 
consecutivas en las que se muestran y recogen diferentes datos acerca de la configuración. Al 
inicio de la herramienta de asistentes, se presenta un menú que agrupa todos los wizards por 
temas.
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Ilustración 8: Índice de entornos en los asistentes de  
configuración
Cuando el usuario elige un tema, se muestran a continuación todos los asistentes disponibles.
Ilustración 9: Índice de temas de asistentes de 
configuración en un entorno
Al iniciar uno de los asistentes, se muestran sucesivamente al usuario todas sus pantallas. 
Cada pregunta permite de manera interna y de una forma transparente al usuario configurar 
uno o varios parámetros a partir dela respuesta que determina el usuario.
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Ilustración 10: Apariencia de una pregunta de un asistente
Cuando ya se han mostrado todas las preguntas, se enseña a modo de resumen una tabla con 
todas las respuestas.
Ilustración 11: Tabla resumen con preguntas y respuestas 
de un asistente
Si el usuario no está de acuerdo con alguno de los valores que ha introducido antes y quiere 
modificarlo, puede volver atrás hasta la pantalla que corresponda para volverlo a cambiar. En 
caso  contrario,  en  el  siguiente  paso  el  asistente  pregunta  al  usuario  si  desea  guardar  los 
cambios.
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Ilustración 12: Guardar cambios en la configuración con 
asistente
Solo si el usuario responde de manera afirmativa se efectuarán los cambios en los parámetros 
de configuración que correspondan a las respuestas anteriores, si no, la configuración seguirá 
tal como estaba al iniciar el asistente. 
Si el equipo necesita reiniciarse para quedar configurado con los cambios efectuados, esto 
puede llevarse a cabo automáticamente desde el propio asistente, que ofrece esta posibilidad 
al usuario.
Ilustración 13: Orden de reinicio del equipo desde un 
asistente
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Por último, si  el  equipo no es reiniciado,  se presenta una última pantalla desde la que el 
usuario puede volver atrás o regresar al índice de temas de asistentes:
Ilustración 14: Fin de un asistente
 4.4  Ejecución de asistentes en el navegador
Para que los asistentes se puedan mostrar en un navegador web, los datos son enviados desde 
el servidor en formato HTML y se transfieren encapsulados en paquetes HTTP.  El código 
HTML define la estructura de los asistentes tal como se muestran en el navegador web. 
El diseño de los asistentes es simple, el código fuente HTML de cualquiera de las páginas que 
componen un asistente tiene un tamaño pequeño, aproximadamente 4KBytes. Dado que las 
pantallas  de  un  asistente  no  requieren  apenas  tiempo  de  carga,  éstos  se  implementan  de 
manera que cada pantalla que compone un  wizard se carga por completo al ser solicitados 
nuevos datos por parte del navegador. La comunicación basada en preguntas-respuestas que se 
lleva  a  cabo  entre  el   navegador  cliente  y  el  equipo  servidor  se  implementa  mediante 
formularios HTML, que son elementos cuya finalidad consiste en recoger todos los datos 
introducidos  por  el  usuario  en el  navegador  web y enviarlos  todos  de manera simultánea 
cuando éste decide subirlos al servidor (acción conocida como submit). Para cada pantalla de 
un  asistente  se  define  un  formulario  que  envía  al  servidor  datos  de  diversa  naturaleza: 
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identificador del asistente que el usuario ha seleccionado para ser ejecutado, indicador de que 
el usuario desea volver a la pantalla anterior, aceptación de los cambios que se van a realizar, 
etc. 
Para facilitar la interpretación de los datos recibidos en el servidor, se incorporan algunos 
scripts en lenguaje JavaScript que permiten la manipulación de los datos que se envían desde 
el navegador web. De los datos que recibe el servidor se extrae información acerca de los 
parámetros de configuración que el usuario desea modificar así como de la siguiente acción 
que se debe realizar, como por ejemplo mostrar la siguiente pantalla o volver a la anterior, o 
regresar al índice de asistentes. 
 4.5  Generación de asistentes de configuración
Todos los asistentes están definidos del mismo modo y siguen una misma estructura. Esto 
permite  crear  un motor  de ejecución de asistentes  común a todos ellos.  Aunque conlleva 
algunas  limitaciones  de  diseño,  ya  que  todos  los  asistentes  se  muestran  con  la  misma 
apariencia y ésta no se  puede particularizar para cada uno, implementar un motor presenta la 
gran  ventaja  de  poder  crear  y  modificar  asistentes  de  forma muy rápida.  De esta  forma, 
cualquier  programador9 del  software  del  equipo  puede  obtener  una  nueva  herramienta  de 
configuración tipo asistente a partir de un simple fichero y sin necesidad de programar el 
código  fuente  de la  página  web que  se  va  a  mostrar.  Al  ser  ejecutada  la  herramienta  de 
wizards, el motor muestra automáticamente todos los asistentes cuyo fichero de cabecera se 
ha declarado e incluido en el código. 
En el apartado 2.4 se explica como está implementada la configuración en el software del 
equipo.  Basado en la estructura de configuración,  se ha creado un sistema similar para la 
generación de los asistentes de configuración. Esto permite hacer uso del mismo ejecutable 
9 A partir  de este punto,  es importante destacar  que el  programador será la persona encargada de crear  un 
asistente haciendo uso del motor de generación de asistentes (es decir, será la persona encargada de crear el 
contenido  del  fichero  de  cabecera  del  asistente),  mientras  que  el  usuario  hará  referencia  a  la  persona  que 
empleará la interfície de los asistentes para configurar un equipo. 
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cfg_gen.exe que se emplea para interpretar los ficheros de cabecera de la configuración sin la 
necesidad  de  realizar  modificaciones  en  él  (aunque  con  el  fin  de  mejorar  aspectos  de 
presentación,  se  han  incorporado  pequeños  cambios  que  no  modifican  apenas  su 
funcionamiento).   Cada  asistente  está  concebido  de  la  misma  forma  que  un  contexto  de 
configuración.  Con  las  modificaciones  realizadas,  el  ejecutable  cfg_gen.exe es  capaz  de 
diferenciar si está interpretando un contexto de configuración o un asistente y así tratarlo de 
una forma u otra.   
Para  generar  un  asistente  de  configuración,  se  debe  declarar  una  estructura  en  la  que  se 
definen una serie de variables globales que se van a modificar con las respuestas del usuario. 
También se definen las funciones que se emplearán para ello, en caso de ser necesarias, así 
como las preguntas que irán apareciendo en cada pantalla del asistente, entre otros parámetros 
descriptores del propio asistente.




/* CMD comando1 */
/* FUNC asistente_tipo_funcion1 */
/* DFT 0 */
/* QUESTION “Pregunta 1 que se muestra” */
char Variable2;
/* CMD comando2 */
/* DFT 'a' */
/* QUESTION “Pregunta 2 que se muestra” */
/* OPT_NOVISIBLE */
unsigned char ucSalvar;
/* CMD Salvar */
/* FUNC asistente_tipo_funcion_salvar */
/* DFT 1 */
/* QUESTION “¿Desea salvar los cambios?” */
unsigned char ucReiniciar;
/* CMD Reiniciar */
/* FUNC funcion_reiniciar */
/* QUESTION “¿Desea reiniciar el equipo?” */
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unsigned char ucRestaura; 
/* CMD Restaurar */
/* FUNC asistente_tipo_funcion_restaurar */
/* DFT 0 */
} ASISTENTE_TIPO;
extern ASISTENTE_TIPO ejemplo;
/* WIZARD nombre_asistente_tipo */
/* TITTLE “Descripción asistente” */
/* INC wizard_api.h */
char iniwz_asistente_tipo(void);
char delwz_asistente_tipo(void);
ushort asistente_tipo_funcion1 ( /* parámetros */ );
ushort asistente_tipo_funcion_salvar ( /* parámetros */ );
ushort funcion_reiniciar( /* parámetros */ );
ushort asistente_tipo_funcion_restaurar ( /* parámetros */ );
Junto  a  cada  campo  declarado  en  las  estructuras  anteriores  se  definen,  con  formato  de 
comentarios  (entre  los  símbolos  /*  y  */),  instrucciones  que  el  ejecutable cfg_gen.exe 
interpreta para transformar las estructuras  declaradas en este fichero de cabecera en otras 
estructuras  que  se  emplean  en  el  código  de  las  herramientas  de  configuración  y  que  se 
declaran  en  un  nuevo  fichero  de  código  con  extensión  .c  generado  con  el  ejecutable 
cfg_gen.exe. Estas otras estructuras agrupan toda la información necesaria para acceder a cada 
variable definida en los ficheros de cabecera.
En el fichero se declara una variable global externa del tipo con el que se nombra al elemento 
struct principal  del  asistente.  Con esta  variable  se  definen  el  nombre  y  el  descriptor  del 
asistente (mediante las instrucciones  WIZARD y  TITTLE respectivamente)  y las cabeceras 
(INC) que debe incluir el fichero generado con el programa cfg_gen.exe. Entre estas cabeceras 
se debe incluir  siempre el  fichero  wizard_api.h,  que contiene  defines,  structs y prototipos 
necesarios para el funcionamiento del motor. 
Cada variable que se define en la cabecera se asocia a una pantalla del asistente y guardará el 
valor que el usuario introduzca como respuesta a la pregunta que el  wizard le formule. Por 
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tanto, el tipo  de la variable se debe declarar según el formato de la respuesta:  int para un 
entero, array de elementos tipo char para cadenas de caracteres, ...10
Se han ideado los asistentes de forma que se declara una sola variable por comando11. En cada 
variable se define el nombre del comando (instrucción  CMD) y la pregunta que muestra el 
asistente (QUESTION). Se puede especificar un valor por defecto en las variables (DFT). Si la 
respuesta del usuario debe afectar a uno o varios parámetros de configuración, debe declararse 
una función a  la  que llame el  motor  tras  leer  el  valor  que el  usuario  introduce (FUNC). 
Habitualmente  estas  funciones  serán  de  uso  exclusivo  para  cada  asistente,  por  ello  sus 
prototipos se incluyen al final del mismo fichero. Adicionalmente se pueden añadir opciones 
de visibilidad (OPT_NOVISIBLE) a cada variable. 
Para que el funcionamiento resulte práctico, los asistentes contemplan la posibilidad de volver 
hacia atrás o seguir hacia adelante desde cualquier pantalla, y por este motivo los parámetros 
de  configuración  no  son  modificados  en  cada  pantalla,  sino  que  el  asistente  debe  ir 
almacenando,  mediante  las  funciones  definidas,  los  valores  que  deberán  configurarse  al 
finalizar. 
Las tres últimas variables que se declaran en cualquier asistente siguen un comportamiento 
especial en el motor y deben definirse siempre de la misma forma y en el mismo orden:
• La primera de ellas, en el ejemplo ucSalvar, se emplea para preguntar al usuario, tras 
mostrar el resumen del asistente,  si desea salvar los cambios que ha introducido en la 
configuración. En caso afirmativo realiza la llamada a la función definida en el mismo 
comando, y es en ese instante cuando se llevan a cabo los cambios en la configuración 
a partir de las respuestas que el usuario ha introducido anteriormente a las preguntas 
formuladas.  Para  que  el  motor  funcione  correctamente,  el  nombre  del  comando 
asociado debe ser siempre “Salvar”.
10 En el  anexo IV se muestra  la  apariencia de las  variables  de un asistente según el  tipo con  el  que son 
declaradas.
11 El concepto de comando se emplea en los asistentes únicamente para manipular los parámetros desde las 
funciones del código, pero no se muestra al usuario. 
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• La  variable  que  aparece  a  continuación,  ucReiniciar,  se  emplea  para  preguntar  al 
usuario  si  desea  reiniciar  el  equipo,  ya  que  habitualmente  los  cambios  en  la 
configuración requieren reiniciar el equipo para surgir efecto. La declaración de esta 
variable  es  opcional.  Si  el  usuario  responde  afirmativamente  a  esta  pregunta,  al 
finalizar  el  asistente  el  motor  realiza  la  llamada  a  la  función  definida,  que  debe 
encargarse de reiniciar el equipo. Dado que las tareas que esta acción conlleva son las 
mismas en cualquier asistente, se ha creado una función que puede emplearse en todos 
ellos (por ello, su prototipo se incluirá habitualmente en otra parte del código, y no en 
cada fichero cabecera como se muestra en el ejemplo). 
• La última variable del fichero es ucRestaura y se emplea siempre para restaurar el 
asistente. Esta acción se lleva a cabo para que la apariencia del asistente sea siempre la 
misma  cada  vez  que  se  ejecuta,  por  lo  que  la  función  aquí  declarada,  y  que  es 
ejecutada al finalizar el asistente (siempre antes de reiniciar), se encarga de restablecer 
las variables y  opciones de visibilidad del wizard. 
En el apartado 4.2, se muestra una imagen de un asistente que contiene una tabla con todas las 
preguntas y las respuestas del usuario. Esta tabla resumen se genera a medida que el asistente 
se va ejecutando y no requiere ninguna declaración adicional en el fichero de cabecera. El 
motor del wizard muestra dicha tabla siempre, y justo antes de mostrar la pantalla asociada al 
comando “Salvar”.
La interpretación del fichero de cabecera con el ejecutable cfg_gen.exe resulta en otro fichero 
con extensión .c  que debe incluirse en el código del  firmware. Este fichero proporciona las 
variables globales, estructuras y funciones que permitirán mostrar el asistente del ejemplo con 
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/******************** Variables globales *********************/
ASISTENTE_TIPO ejemplo;
char ejemplo_wizard = -1;
/******************** Valores por defecto ********************/
static int   ejemplo_Variable1  = 0;
static char  ejemplo_Variable2  = 'a';
static uchar ejemplo_ucSalvar   = 1;
static uchar ejemplo_ucRestaura = 0;
/********************* Tabla de comandos *********************/
ushort asistente_tipo_funcion1( /* parámetros */ );
ushort asistente_tipo_funcion_salvar( /* parámetros */ );
ushort funcion_reiniciar( /* parámetros */ );
ushort asistente_tipo_funcion_restaurar( /* parámetros */ );
#define NUMCMD_WIZARD 5




"comando1","Pregunta 1 que se muestra", 0, 0, 1, {0,}, 
asistente_tipo_funcion1, 0, NULL 
},
{ 
"comando2","Pregunta 2 que se muestra", OPT_NOVISIBLE, 
0, 1, {1,}, NULL
},
{ 













Diseño e implementación de herramientas de configuración para 
sistemas transmisores y grabadores de video digital





"Variable1", NULL, 0, 0, -1, 0, -1, -1, TYPE_INT, 0, 
&ejemplo .Variable1, &ejemplo_Variable1, NULL 
},
{ 
"Variable2", NULL, 0, 0, -1, 1, -1, -1, TYPE_CHAR, 0, 
&ejemplo .Variable2, &ejemplo_Variable2, NULL 
},
{ 
"ucSalvar", NULL, 0, 0, -1, 2, -1, -1, TYPE_UCHAR, 0, 
&ejemplo .ucSalvar, &ejemplo_ucSalvar, NULL 
},
{ 
"ucReiniciar", NULL, 0, 0, -1, 3, -1, -1, TYPE_UCHAR, 
0, &ejemplo .ucReiniciar, NULL, NULL 
},
{ 
"ucRestaura", NULL, 0, 0, -1, 4, -1, -1, TYPE_UCHAR, 




char register_wizard( /*parámetros*/ );
char unregister_wizard( /*parámetros*/ );
char iniwz_nombre_asistente_tipo(void)
{
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Las estructuras t_var y t_cmd  que se emplean aquí, declaran campos necesarios para que el 
motor de los asistentes funcione correctamente. Están definidas en el fichero  wizard_api.h, 

























   void *ptr_function;
} t_cmd;
Para que el motor pueda mostrar un asistente se debe invocar a la función de inicialización (en 
el ejemplo iniwz_nombre_asistente_tipo() ) antes de su ejecución. Cada vez que se realiza una 
llamada a una función de inicialización, se añaden las variables del fichero .c correspondiente 
a un array de asistentes definido en el sistema.  
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 4.6  Ejecución de asistentes en el equipo
Una vez vista la manera en que se generan los asistentes y como éstos son mostrados en un 
navegador  web,  sólo  queda  entender  qué  código  se  ejecuta  en  el  equipo  para  que  la 
configuración mediante un wizard sea posible. 
Como se ha explicado anteriormente, la aplicación que implementa los asistentes está basada 
en  la  tecnología  CGI.  La  herramienta  de  asistentes  se  ejecuta  escribiendo  la  siguiente 
dirección en el navegador web: http://172.16.40.16/wizard_main.html, donde la primera parte 
es la dirección IP del equipo. A continuación, el término wizard_main.html es el nombre del 
CGI que está registrado en el código del firmware del equipo. Al escribir en el navegador el 
nombre de un CGI registrado, en el equipo se ejecuta la función que le ha sido asociada, y que 
en este caso es una función con el siguiente prototipo:
void wizard_cgi_main(long *ptr_lSocketId)
El código de los asistentes está fundamentado en dos funciones principales sobre las que se 
implementa  el  resto  del  código  de  esta  herramienta,  que  queda  estructurada  como  una 
máquina de estados. La primera de estas funciones es la que corresponde al prototipo anterior, 
y la otra tiene el siguiente prototipo:
void wizard_html_process_config(long *ptr_lSocketId, void 
*ptr_Query)
En el transcurso de la ejecución de los asistentes se definen los siguientes estados: 
• STATUS_INDEX_ENVIRONMENTS: se muestra el índice de temas
• STATUS_INDEX_CONTEXT: se muestra el índice de asistentes de un tema 
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• STATUS_FIRST_VARIABLE: se muestra la primera pregunta del asistente
• STATUS_VARIABLE: se muestra una pregunta intermedia del asistente
• STATUS_SUMMARY: se muestra la tabla-resumen
• STATUS_END: finaliza el asistente
Ilustración 15: Estados en la ejecución de asistentes en el equipo
Los  diversos  estados  permiten  ejecutar  una  u  otra  acción  desde  las  funciones  antes 
mencionadas, y son actualizados dentro de la función  wizard_html_process_config . 
La tarea principal de la función  wizard_cgi_main  es crear  y enviar,  mediante la función 
cgi_write cuyo prototipo aparece en el apartado 4.1, el código HTML con el que se muestran 
los asistentes en el navegador. 
La  función   wizard_html_process_config  tiene  como  misión  recoger  e  interpretar  la 
información que el navegador envía. Según los botones que el usuario ha pulsado y los datos 
que ha introducido, en esta función se ejecutan distintas acciones: 
• Actualiza el estado al que corresponda
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• Guarda los valores que serán configurados al finalizar el asistente
• Determina  la  siguiente  pantalla  que  va  a  mostrarse  y  de  la  que  la  función 
wizard_cgi_main deberá generar el código HTML. 
• Si en el fichero de cabecera se ha declarado una función asociada a la pregunta que el 
asistente acaba de mostrar, ésta es invocada desde esta parte del código. 
Una de las finalidades de declarar una función es llevar a cabo un control de errores sobre los 
datos  que  el  usuario  introduce.  Estas  funciones  se  pueden  utilizar  también  para  realizar 
cambios sobre la estructura del asistente: si al indicar el usuario una determinada respuesta se 
quiere  ocultar  alguna  de  las  pantallas  que  vendrían  a  continuación,  esto  puede  hacerse 
mediante un flag asociado a la pregunta que no se enseñará. 
A continuación  se  incluye  un  ejemplo  de  esto  último:  en  este  asistente,  el  usuario  debe 
responder si desea o no configurar una puerta de enlace.
Ilustración 16: Ejemplo de pregunta de asistente
El  asistente  está  implementado  de  manera  que,  tras  preguntar  si  quiere  configurarla,  la 
siguiente pantalla a mostrar es aquella que le pide al usuario introducir la puerta de enlace.
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Ilustración 17: Ejemplo de pregunta de asistente que podría 
ser ocultada
Pero si en la primera pregunta el usuario responde negativamente, esta última pantalla no debe 
enseñarse. Para conseguir esto, desde la función que se ejecuta tras la primera pregunta se le 
indica al motor que se salte la siguiente y no la muestre. 
En resumen, la ejecución de los asistentes se lleva a cabo con llamadas a las dos funciones 
principales   wizard_cgi_main  y   wizard_html_process_config  de  forma  alternada  y 
consecutiva. 
 4.7  Exclusión de usuarios simultáneos y control de errores
Cualquier ordenador de la red en la que se halla conectado un equipo puede acceder a las 
herramientas de configuración. Por eso, sin los mecanismos de exclusión adecuados, varios 
usuarios podrían acceder de manera simultánea e intentar configurar los mismos parámetros, 
lo cuál llevaría a un error de funcionamiento en el equipo como consecuencia de una mala 
configuración. Para evitar esto, la función  wizard_cgi_main, dado que se ejecuta cada vez 
que el navegador transfiere información de un asistente, es la que encargada de comprobar 
que el host conectado es siempre el mismo que inició la herramienta de asistentes, y deniega 
el acceso a las conexiones que provienen de otros ordenadores. 
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Para  evitar  que  un  usuario  pudiera  bloquear  el  acceso  a  un  equipo  durante  un  tiempo 
prolongado, se ha implementado un sistema de timeouts: cuando expira un cierto tiempo de 
inactividad en el asistente iniciado, se produce automáticamente la desconexión del usuario 
que estaba configurando y deja la herramienta libre para otros usuarios. Si el usuario cuyo 
tiempo ha expirado no ha llegado a guardar los cambios, el asistente que había iniciado no 
surge ningún efecto en la configuración. Si un usuario queda desconectado cuando expira el 
timeout pero retoma la herramienta antes de que otro usuario entre en el sistema, su conexión 
se restablece y el asistente prosigue en el punto que se quedó.  
Por  otra  parte,  un  asistente  también  está  capacitado  para  detectar  errores  en  los  datos 
introducidos por un usuario. La mayor parte de respuestas a una pregunta del asistente tienen 
un formato que no deja lugar a errores, porque en muchas de ellas se debe seleccionar una o 
varias opciones dadas.
Ilustración 18: Formato de respuesta que no puede dar 
lugar a error
Pero  en  algunas  otras,  el  asistente  solicita  al  usuario  que  introduzca  un valor  (numérico, 
texto...) y entonces puede ocurrir que la respuesta no sea válida. 
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Ilustración 19: Formato de respuesta que puede dar lugar a 
error
Si  el  usuario  introduce  valores  que  no  son  admitidos  en  la  configuración,  las  funciones 
declaradas en el fichero de cabecera pueden utilizarse para gestionar mensajes de error. Si 
estas  funciones  se  programan  para  que  devuelvan  un  cierto  código  de  error  cuando  sea 
necesario, el asistente no avanza en su estado si no que lanza una alerta al usuario y se queda 
en la misma pantalla a la espera que éste introduzca un valor adecuado. 
Este es el aspecto que presentaría un mensaje de error si en un asistente para la configuración 
de la dirección IP se introdujera un formato de máscara no válido: 
Ilustración 20: Mensaje de error de un asistente
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 4.8  Usos, complejidad y aspectos destacables de los asistentes
Todo lo explicado hasta este punto son mecanismos que el motor proporciona al programador 
de un asistente. La complejidad de un wizard y su funcionalidad vienen determinadas por las 
funciones que se programan al crearlo. 
El tiempo requerido para preparar un nuevo asistente también depende de esta complejidad y 
de la  habilidad del  programador,  pero con los  recursos disponibles  en el  motor  se  puede 
conseguir generalmente un nuevo asistente de forma rápida. 
Los asistentes son una herramienta que ha sido ideada para simplificar al máximo las tareas de 
configuración de un equipo. Esto ha venido motivado por las impresiones que el sistema de 
configuración usual solía causar en los clientes y usuarios de los equipos. 
Una gran parte de los usuarios no tiene conocimientos avanzados sobre las tecnologías que 
emplean los equipos,  y esto hace imposible que puedan realizar por si  mismos una tarea 
completa de configuración sin el soporte técnico de una persona especializada. Una manera en 
que  los  asistentes  pueden  facilitar  estas  situaciones  es  mediante  preguntas  que  permitan 
configurar varios parámetros de configuración en un solo paso. 
Por ejemplo, los parámetros de codificación de video configurables son varios y la mayor 
parte de ellos obligan al  usuario  a tener  conocimientos  técnicos  avanzados:  resolución de 
video (CIF, 2CIF ó 4CIF), estándar de codificación  (MPEG4 o JPEG), imágenes por segundo 
(3, 6, 12 ó 25 ips), tasa de datos (  bit rate  en kbps)... Un asistente podría preguntar como 
desea la  calidad  de la  codificación y de manera transparente  al  usuario  configurar  estos 
parámetros en todas las cámaras de la manera más adecuada.
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Ilustración 21: Ejemplo de pregunta que puede configurar 
varios parámetros
Con la respuesta del usuario, el asistente configurará todos los parámetros mencionados.
Parámetros que se configuran 
Calidad Seleccionada por el Usuario
Superior Alta Media
Resolución 4 CIF 2 CIF CIF
Codificación MPEG4 MPEG4 MPEG4
Imágenes por Segundo 25 ips 12 ips 6 ips
Tasa de datos 8 Mbps 4 Mbps 2 Mbps
Tabla 6: Parámetros de configuración múltiple en una sola pregunta de asistente
Además de estas ventajas,  los asistentes han permitido que clientes con necesidades muy 
especificas para sus equipos dispongan de herramientas personalizadas  y precisas para sus 
requerimientos. Dado que con los equipos se ofrecen soluciones personalizadas, en ocasiones 
se necesita idear cambios en el sistema de configuración para unos usuarios en concreto. Para 
estos casos, el firmware puede implementar un asistente que facilite estas tareas al usuario sin 
requerir mucho trabajo por parte del programador. 
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 5  CONFIGURADOR WEB
El  configurador  web  es  la  herramienta  que  se  ha  utilizado  siempre  en  las  tareas  de 
configuración,  tanto en configuraciones completas de todas las funcionalidades del equipo 
como en pequeños cambios puntuales. 
Esta herramienta de configuración es una interfície web, por lo que requiere el mismo tipo de 
conexión  a  un  ordenador  que  los  asistentes  de  configuración.  Aunque  es  una  interfície 
compleja  que  requiere  conocimientos  importantes  por  parte  del  usuario,  resulta  una 
herramienta  imprescindible  tanto  para  los  técnicos  avanzados  como  para  los  propios 
programadores que implementan el firmware de los equipos y que necesitan realizar pruebas 
de funcionamiento sobre ellos. Es por este motivo que se mantiene en uso el configurador 
web avanzado. 
 5.1  Desarrollo de la herramienta de configuración web
Para explotar al máximo las capacidades del configurador, se ha tratado de:
• Darle una nueva apariencia
• Mejorar la interacción con la estructura interna de configuración
• Simplificar la configuración de listas de elementos
• Añadir funciones que permitan restablecer valores
• Agrupar  parámetros  referentes  a  funcionalidades  muy  concretas  haciendo  uso  de 
etiquetas
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Tal y como ocurre con los asistentes de configuración, se ha implementado un motor que 
genera  la  interfície  de  forma  automática  dados  unos  contextos  de  configuración  con  una 
estructura bien definida en un fichero de cabecera. El motor del configurador genera a partir 
de un código único para todos ellos la apariencia de cada contexto en la aplicación web. 
A  diferencia  del  motor  de  asistentes  de  configuración,   en  el  configurador  web  esta 
implementación supone un gran reto en la programación del diseño de la aplicación web, ya 
que la apariencia debe ser la misma en todos los contextos, y estos van desde estructuras muy 
sencillas (existen contextos con apenas unos parámetros a configurar) hasta jerarquías muy 
elaboradas (los contextos más completos incluyen comandos simples, comandos compuestos 
de varios parámetros y listas de elementos con la misma estructura y que a su vez pueden 
contener otras listas de elementos)12. 
 5.2  Arquitectura del configurador
El configurado web está implementado con una arquitectura igual a la de los asistentes porque 
la comunicación,  en ambos casos,  se lleva a cabo actuando el  equipo como servidor y la 
aplicación  web  como  cliente.  También  la  tecnología  CGI  es  utilizada  para  transferir 
información al navegador web.
Para  introducir  mejoras  en el  nuevo configurador  web,  se  emplea  un código HTML más 
completo que incluye fragmentos de JavaScript y que trabaja con conceptos de las tecnologías 
DOM y AJAX.  Con esto, se dota al configurador web de un mayor dinamismo además de 
mejorar la apariencia de la interfície para resultar más accesible. 
Con el uso de AJAX, la comunicación entre el navegador web y el equipo actuando como 
servidor puede producirse de forma asíncrona a las peticiones del usuario del configurador, y 
12 Para analizar esto, se recomienda consultar el Anexo I, donde se muestran claramente estas diferencias al 
comparar  las  tablas  que  recogen  los  parámetros  de  los  contextos  main  y  tasks,  que  son  los  ejemplos  más 
extremos de contextos sencillo y complejo respectivamente. 
 68
Diseño e implementación de herramientas de configuración para 
sistemas transmisores y grabadores de video digital
esto permite que los datos que el configurador presenta en pantalla vayan adaptándose como 
respuesta a los datos que el usuario va introduciendo, sin tener que esperar al envío de un 
formulario web. 
El  modelo  DOM  aplicado  al  código  HTML  junto  con  la  incorporación  de  funciones 
JavaScript permite gestionar la información contenida en la página web en la que se presenta 
el configurador de una manera más eficiente. Tratando los diversos objetos que la componen 
de  manera  independiente,  se  pueden  mantener  cargadas  algunas  secciones  de  la  página 
mientras el resto de elementos van refrescándose. 
Estas dos nuevas tecnologías utilizadas en el sistema de configuración marcan una diferencia 
importante respecto a la arquitectura empleada con los asistentes: mientras que en éstos cada 
pantalla  se  presenta  tras  recibir  la  información  completa  de  la  página  y  cargarla  en  el 
navegador,  el  configurador web tan sólo recibe datos que se refrescan en secciones de la 
página ya cargada. 
 5.3  Comunicación entre el equipo y el navegador
El  configurador  web  puede  ser  accedido  tecleando  la  dirección 
http://172.16.40.16/config.html   en  la  ventana  del  navegador  o  mediante  el  enlace  que 
contiene la página de inicio, que dirige al usuario a la misma URL. Una vez el equipo recibe 
la solicitud por parte del navegador, se ejecuta la función con la que se ha registrado el CGI, 
config_html_cgi, que se encarga de crear la cabecera que forma parte del código HTML y que 
será enviada una sola vez al navegador, ya que después tan sólo será actualizado el cuerpo de 
la página. En la cabecera se incluyen dos elementos muy importantes para el funcionamiento 
del configurador:
• Hoja de estilos CSS: contiene la mayoría de los formatos utilizados en los elementos 
que aparecen en el configurador, tales como títulos, tablas, listas, etc.  La etiqueta o 
tag que lo contiene se define de la siguiente forma:
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<link rel='stylesheet' type='text/css' href='onSafe.css'/>
• Script: código que contiene todas las funciones JavaScript empleadas para manipular 
los objetos del DOM y refrescar los elementos y la apariencia del configurador. El tag 
con que se incluye es el que sigue: 
<script language='javascript' type='text/javascript' 
src='onSafe.js'></script>
Como se puede ver en las dos etiquetas anteriores, estos elementos están especificados como 
dos  archivos  externos:  onSafe.css y  onSafe.js.  El  contenido  de  estos  archivos  se  genera 
mediante  CGI's,  porque  de  esta  manera  se  evita  incluir  estos  archivos  en  el  sistema  de 
ficheros. El motivo de implementarlos de esta forma es otorgar robustez al configurador: si 
estos archivos fueran almacenados en la memoria de un equipo o en un disco duro conectado 
a él, podrían ser eliminados por  un error del usuario o al ser formateado el disco, y esto no 
permitiría el funcionamiento correcto del configurador. Así, cuando el navegador necesita leer 
la  hoja  de  estilos  o  ejecutar  una  función  del  script,  accede  a  los  archivos  externos 
especificados realizando una llamada al CGI que corresponde, con lo que el equipo ejecuta la 
función  registrada  con él,  que  se  encarga  de  transferir,  mediante  la  función  cgi_write ya 
comentada, el texto del documento como respuesta al navegador. 
Los  elementos  que enseña  el  configurador  web están  agrupados por  capas,  definidas  con 
etiquetas  <div>   y asociadas a una cierta clase. De esta forma, cuando mediante AJAX el 
navegador solicite nuevos datos al equipo, la respuesta se muestra en la capa con la clase que 
se ha indicado. Por ello, estos tags agrupan de forma estratégica los bloques de información 
que vayan a ser actualizados de forma conjunta. Desde la función config_html_cgi que envía 
la cabecera, se envía también, dentro de la declaración del cuerpo <body>, la declaración de 
la capa principal, de clase main, dentro de la cuál se enseña el resto de la página . 
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La función AjaxRequest contenida en el documento onSafe.js, es la parte más importante  de 
la comunicación entre el equipo y el navegador. Esta función realiza una petición HTTP en 
XML creando un objeto  XMLHttpRequest donde se recibirá la respuesta. El prototipo de la 
función AjaxRequest es el siguiente: 
function AjaxRequest(strDiv, strUrl, strParams)
El parámetro strDiv contiene el identificador de la etiqueta en la que se presentará la respuesta 
en la página del navegador. Mediante  strUrl  indicamos la fuente de la cuál se obtendrá la 
respuesta del equipo. Dichas fuentes están implementadas como aplicaciones CGI registradas 
con el  nombre de  las  URL's  empleadas,  de manera que existen varias  funciones  para las 
diversas  peticiones  que  el  navegador  pueda  formular.  Según la  URL indicada,  el  equipo 
ejecuta una u otra función  generadora de la respuesta. Por último, mediante el parámetro 
strParams el navegador envía al equipo una cadena de caracteres con la información que sea 
necesaria para responder a la petición, y que está relacionada con los datos introducidos por el 
usuario  que  está  configurando  el  equipo.  El  formato  mediante  el  que  se  codifican  los 
parámetros es el siguiente: 
parametro1=valor1&parametro2=valor2&...&parametroN=valorN
Se  ha  implementado  una  función  que  puede  ser  invocada  desde  las  aplicaciones  CGI  o 
cualquier otra función del código que se ejecuta en el equipo y que se encarga de buscar el 
valor de los parámetros a partir de la palabra clave del mismo. A modo de ejemplo, si el 
navegador  enviara  strParams=”action=enter&context=video”,  la  función  mencionada 
obtendría  los  nombres  de  la  acción  y  el  contexto  solicitados  recorriendo  esta  cadena  de 
caracteres y buscando las palabras clave action y context  respectivamente. 
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 5.4  Apariencia del configurador web
Pantalla de inicio
El configurador está estructurado a partir del menú horizontal situado en la parte superior de 
la página y los botones contenidos en él se dividen en dos grupos según su funcionalidad. Los 
botones que están situados en la parte más alta de la página implementan funcionalidades 
necesarias para hacer efectiva la configuración en un equipo.
Ilustración 22: Pantalla de presentación del nuevo configurador web
• Guardar: la configuración debe ser guardada en el fichero de configuración activa13 
antes de abandonar el configurador, y esta es la función que implementa este botón. 
13 La configuración completa es almacenada en un fichero en memoria. Los equipos permiten almacenar varios 
ficheros  de  configuración  distintos.  Se  ha  querido  simplificar  este  aspecto  porque  en  el  configurador  web 
anterior la gestión de ficheros de configuración resultaba muy difícil para los usuarios. El configurador permitía 
escoger al usuario en que fichero almacenar la configuración, y esto ocasionaba a menudo conflictos con el 
sistema. Por este motivo, el nuevo configurador emplea tan sólo un fichero de configuración y trabaja siempre 
sobre el fichero de configuración activa. Si se desea activar ficheros distintos para configurar sobre ellos, existe 
un mecanismo de activación de una determinada configuración mediante un comando de conexión  telnet. Ver 
nota 6.
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• Salir: abandona el configurador web y regresa a la página de inicio. De no realizar la 
acción de Guardar, todos los cambios introducidos en la configuración se perderían al 
reiniciar  el  equipo.  Para  evitar  esta  situación,  se  ha  implementado  además  un 
mecanismo de sondeo al usuario que se ejecuta cuando éste va a salir de la página  sin 
haber salvado previamente los cambios. En tal caso, el navegador lanza un mensaje de 
alerta en el que pregunta al usuario si quiere guardar la nueva configuración, y si el 
usuario responde afirmativamente, inicia el mismo proceso que se ejecutaría haciendo 
click sobre Guardar.
• Reiniciar: mediante este botón se puede enviar al equipo una orden de reinicio del 
sistema. Esta funcionalidad se ha incorporado en el configurador porque a menudo, 
algunos de los parámetros configurados requieren arrancar de nuevo el sistema para 
que surjan efecto. La orden de reinicio debe efectuarse una vez guardada en memoria 
la configuración deseada. 
• Ayuda:  este  botón  no  implementa  una  funcionalidad  propia  del  equipo,  sino  que 
muestra un breve texto de soporte al usuario en la navegación por el configurador. 
• Show: este botón ejecuta la funcionalidad Show Running, que muestra, con formato de 
texto plano14 y en una nueva ventana, todas las parámetros configurados en el equipo 
con un valor distinto al valor por defecto.  El configurador permite imprimir o guardar 
en un documento este texto, que resulta de gran utilidad para poder ver de un vistazo 
todos los contextos de configuración. 
Contextos de configuración
Los  botones  que  se  sitúan  en  la  parte  inferior  del  menú  agrupan  los  contextos  de 
configuración en varios entornos. Los contextos se muestran en un submenú que se despliega 
al pasar el ratón sobre cada entorno. 
14 En el Anexo III se muestra como ejemplo el texto Show Running de una configuración tipo. 
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Al seleccionar alguno de los contextos de configuración o una funcionalidad del menú, el 
navegador realiza una petición al equipo, que está trabajando como servidor web, mediante la 
función  AjaxRequest que antes se ha descrito.  En el caso de funcionalidades, se indica al 
servidor web la acción a realizar mediante la URL especificada, con lo que se ejecuta el CGI 
correspondiente. Sin embargo, en el caso de seleccionar un contexto, el CGI empleado es el 
mismo para todos  ellos,  por  lo que el  equipo recibe en los parámetros  de la  petición un 
identificador del contexto que tiene que mostrar. 
Ilustración 23: Entorno de contextos de configuración
Cuando se entra en un contexto, se muestran sus parámetros de configuración.
Ilustración 24: Apariencia de un contexto en el configurador web
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En la  imagen se muestra  un contexto de ejemplo,  encoder,  que contiene seis  parámetros. 
Aparecen dos botones en la parte superior derecha de la ventana del contexto:
• Restablecer :  restaura los parámetros del contexto con los valores que aparecían al 
cargarlo. Esto permite rechazar los cambios si aún no se han aceptado. 
• Aceptar : oculta el contexto aceptando los valores de los parámetros. Cabe destacar 
que la acción de aceptar los valores se realiza también al cambiar de un contexto a 
otro, aunque no se haga click sobre este botón. 
Los parámetros que se refieren a funcionalidades concretas dentro del mismo contexto y que 
pueden  agruparse  quedan  separados  por  etiquetas.  En  el  ejemplo  aparecen  dos  etiquetas: 
Modo de trabajo y Lista de cámaras. La distribución de los comandos de esta forma permite 
visualizar mejor aquellos que se deben configurar para conseguir un cierto comportamiento 
del equipo y evitar modificar el resto si no es necesario. 
A la izquierda del segundo parámetro aparece una pequeño botón que permite, haciendo click 
sobre él, configurar el parámetro con el valor por defecto definido en el equipo . El botón 
aparece  siempre   que  un  parámetro  de  cualquier  contexto  está  configurado con un  valor 
distinto al valor por defecto.  
Listas de elementos
El último parámetro del contexto mostrado como ejemplo define una lista de elementos, por 
ello,  se  muestra  un  menú  desplegable  que  no  modifica  un  parámetro  sino  que  permite 
seleccionar  un elemento y desplegarlo para configurar todos los parámetros que contiene. 
Seleccionando una de las opciones del menú se muestra la ventana asociada a ese elemento.
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Ilustración 25: Aspecto de un elemento de lista desplegado
Desde esta ventana se pueden configurar los parámetros para el elemento seleccionado (en el 
ejemplo, el elemento 1 de la lista camera). Los parámetros que aparecen subrayados permiten 
ser configurados sobre todos los elementos definidos en la lista sin tener que entrar en cada 
uno de ellos. 
Por ejemplo, haciendo click sobre frame-rate, se puede configurar este parámetro en todos los 
elementos que contiene la lista camera.
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Ilustración 26: Configuración de un parámetro en todos los elementos de 
una lista
Si una lista de elementos permite añadir uno nuevo, tanto si la lista está vacía como si no, en 
el desplegable aparece la opción AÑADIR NUEVO.
Ilustración 27: Como añadir un nuevo elemento a una lista
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Al seleccionar la opción de añadir, se muestra una nueva ventana en la que se pide al usuario 
introducir el parámetro que describe el elemento y que se añade a la lista haciendo click sobre 
el botón Añadir.
Ilustración 28: Variable de referencia de un nuevo elemento de lista
Las listas que permiten añadir elementos, también permiten eliminarlos. Para ello hay que 
seleccionar un elemento y desde la ventana en la que se despliegan sus parámetros, hacer 
click  sobre el botón  Eliminar de lista. Junto a este y otros botones con funcionalidades ya 
comentadas, en la parte superior de la ventana de un elemento se muestra un desplegable 
desde el que se puede acceder al resto de los elementos de la lista que se está modificando, así 
como botones para navegar por los elementos anterior y siguiente.
Ilustración 29: Botones de navegación por listas
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 5.5  Compatibilidad de navegadores web
La herramienta  de configuración web tiene la  gran ventaja  de  no necesitar  la  instalación 
previa de ninguna aplicación aparte del navegador web, que se presupone instalado en la 
mayoría de los ordenadores. Para mantener esta característica como una ventaja, uno de los 
objetivos de esta herramienta es ser compatible con cualquier navegador, de manera que el 
usuario pueda llevar a cabo la configuración del equipo manejando el navegador con el que 
esté habituado a trabajar.  
La razón por la que el código de una página web no sea compatible con todos los navegadores 
que existen o bien ésta no se visualice igual en todos, es que cada navegador implementa 
versiones  distintas  de  los  protocolos  y  estándares  que  se  emplean  en  el  desarrollo  web 
(JavaScript, CSS...). 
En  los  meses  de  creación  del  presente  proyecto,  las  estadísticas  respecto  al  uso  de 
navegadores  se  situaban  cerca  del  50%  de  usuarios  de  Firefox y  el  35%  para  Internet 
Explorer. El resto de usuarios se decantaban por el uso de los navegadores Chrome, Safari y 
Opera principamente, con porcentajes inferiores al 10% de usuarios en cada uno de ellos. El 
configurador web está optimizado para los navegadores con un uso más extendido entre los 
usuarios: Firefox e Internet Explorer. No obstante, muestra algunas pequeñas diferencias al 
ser  ejecutado  en  uno  u  otro,  e  incluso  tratándose  del  mismo  navegador,  se  aprecian 
comportamientos distintos según la versión del navegador empleado.  Debido a esto último, 
en paralelo a la compatibilidad entre navegadores distintos, también se ha procurado que el 
código fuera bien interpretado por las versiones más recientes de cada uno, sobretodo  en el 
navegador Internet Explorer, que es el que presenta más diferencias entre sus versiones. 
Existe un motivo muy importante para no haber querido renunciar a la compatibilidad del 
código con versiones antiguas para las que actualmente pocos desarrolladores garantizarían el 
funcionamiento de sus creaciones web. Los entornos de trabajo en los que se emplea esta 
herramienta de configuración no siempre disponen de conexión a redes externas, con lo que la 
actualización  del  software  de  navegación  por  webs  en  los  ordenadores  no  siempre  está 
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disponible. Por eso, el configurador web debe poder ejecutarse en sistemas operativos con 
antigüedad de varios años y no actualizados. 
Una forma  sencilla  de  adaptar  el  código  HTML del  configurador  es  importar  fuentes  de 
código JavaScript y CSS distintas según el navegador empleado. Sin embargo, para optimizar 
el tamaño del código y respetar así las limitaciones de memoria, se ha preferido hacer uso de 
un solo código con sentencias y definiciones diferentes para cada caso, evitando así crear más 
líneas de código.  El DOM proporciona el objeto Navigator, que ofrece información sobre el 
navegador como el nombre, la versión, la plataforma del sistema operativo, etc. Por ejemplo, 
en las funciones JavaScript, se pueden añadir sentencias if...else  como ésta:
if(navigator.appName = = “Microsoft Internet Explorer”)
{




/* Código para el resto de navegadores */
}
En  la  navegación  por  el  árbol  jerárquico  del  DOM  se  aprecian  también  diferencias 
importantes que limitan el acceso a los objetos y sus métodos o los definen de manera distinta. 
Y como consecuencia de esto, así como por las versiones de CSS que emplea cada navegador, 
la  declaración  de  estilos  resulta  en  ocasiones  apenas  compatible.  Por  ello,  buscando  la 
adaptabilidad  de los  estilos,  se  han  estudiado los  recursos  de  diseño que ofrecen  los  dos 
principales navegadores antes mencionados para escoger los que son comunes o muestran 
pocas diferencias visuales. 
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 6  CONFIGURADOR MASIVO
La  herramienta  de  configuración  masiva  tiene  como  finalidad  realizar  la  configuración 
simultánea de un gran número de equipos conectados a una misma red. El objetivo de esta 
herramienta es evitar la ejecución de tareas de configuración repetitivas en equipos que deben 
ser  configurados  de  una  forma  parecida,  es  decir,  configurar  los  mismos  parámetros  o 
similares. La configuración masiva resulta una herramienta idónea para el perfil más común 
entre los clientes de Lanaccess Telecom S.A.:  empresas grandes con muchas sucursales o 
grandes superficies con un número elevado de equipos instalados. 
La  idea  para  la  creación  de  este  configurador  nació  a  partir  de  una  aplicación  creada  y 
comercializada por Lanaccess Telecom S.A.: el programa OnSafe Manager. Este programa 
permite, desde la misma ventana, realizar tareas sobre uno o varios equipos conectados a la 
misma red. Entre las tareas que se pueden realizar está,  por ejemplo,  la actualización del 
firmware  de los equipos, que se realiza siguiendo un procedimiento a partir del cuál se ha 
desarrollado los pasos que requiere la configuración masiva. 
 6.1  Desarrollo del configurador masivo
En la creación de esta herramienta se han llevado a cabo tres desarrollos:
• Se ha ideado un protocolo de configuración masiva. Este protocolo define la sintaxis 
con la que se crea un fichero de configuración y éste es interpretado por el equipo a 
configurar.
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• Se han programado en el  firmware del  equipo todas las funciones que reciben los 
parámetros  a  configurar  con  la  sintaxis  definida  en  el  protocolo,  los  interpretan  y 
realizan las tareas de configuración requeridas. 
• Se ha programado una aplicación de ordenador para gestionar de forma simultánea la 
configuración  de  un  número  indefinido  de  equipos  mediante  un  fichero  de 
configuración masiva. 
 6.2  Opciones de implementación
Al desarrollar la idea de la configuración masiva, han surgido varias alternativas para ello, 
entre las que se contemplan tres opciones de implementación:
• Se puede llevar a cabo una modificación y ampliación del protocolo de configuración 
que habitualmente emplean los desarrolladores de aplicaciones de Lanaccess Telecom 
S.A. . El entorno en el que se utiliza este protocolo es el mismo que el escenario de 
configuración masiva, ya que en todos los casos debe establecerse una comunicación 
entre una aplicación ejecutándose en un ordenador y un equipo de la familia OnSafe 
MPEGx. Desde este punto de vista resulta una implementación idónea, sin embargo la 
compatibilidad del resto de aplicaciones puede verse afectada, y esto supone un gran 
inconveniente. 
• La segunda opción consiste en emplear un estándar de manera que no se tenga que 
crear el nuevo protocolo, sino incorporarlo en los equipos y permitir su convivencia 
con  el  protocolo  explicado  en  el  punto  anterior.   Algunos  estándares  han  sido 
descartados por la dificultad de su implementación o porque requieren bastantes más 
recursos de los necesarios para la configuración masiva. La idea más barajada ha sido 
la incorporación de un estándar de reciente publicación: ONVIF. Esta especificación 
abierta, que fue elaborada por fabricantes de dispositivos de Video Networking, se creó 
para proporcionar interoperabilidad y estandarización a este tipo de sistemas. Pero esta 
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idea ha sido desechada por considerar que no existen suficientes referencias sobre su 
uso en el momento en el que se desarrolla el proyecto .
• La  alternativa  escogida  consiste  en  crear  un  nuevo  protocolo  exclusivo  para  este 
entorno,  ya que de esta forma se puede adaptarlo totalmente a las necesidades del 
configurador  y  construir  una  sintaxis  sencilla,  porque  a  pesar  de  que  es  una 
herramienta  para  usuario  avanzados,  se  ha  procurado  que  resulte  lo  más  intuitiva 
posible. 
 6.3  Configurador masivo
La herramienta de configuración masiva ha sido implementada haciendo uso  del protocolo 
FTP. Los equipos que se tratan en este proyecto implementan una interfície de acceso a su 
sistema de ficheros basada en este protocolo.  Siguiendo el esquema de una comunicación 
FTP,  un  equipo  actúa  como  un  servidor  de  ficheros  a  cuyos  puertos  un  usuario  puede 
conectarse,  desde  un  ordenador  conectado  a  la  misma  red,   y  accediendo  de  manera 
autorizada15.   Cuando un equipo  recibe  una  nueva  conexión  en  el  puerto  destinado a  las 
comunicaciones FTP, gestiona esta nueva conexión para llevar a cabo las transferencias de 
ficheros que solicite. El configurador masivo trabaja transfiriendo un fichero de texto con un 
determinado  formato,  que  se  detallará  en  el  siguiente  apartado,  y  que  encapsula  los 
parámetros a configurar. 
15 El  acceso  a  un  equipo  requiere  autorización  previa  mediante  un  nombre  de  usuario  y  contraseña.  La 
aplicación mediante la cuál se realizará la configuración masiva se autentifica automáticamente en todos los 
equipos mediante el nombre de usuario y contraseña indicados por el usuario de la aplicación. 
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Ilustración 30: Esquema del proceso de configuración masiva
Cuando un equipo recibe un fichero de configuración masiva, que identifica por tener éste una 
determinada  extensión  y  ser  transferido  al  correspondiente  directorio  local,   interpreta  su 
contenido y lleva a cabo las tareas de configuración requeridas. 
Al finalizar la configuración, y tanto si ésta se ha completado de manera satisfactoria como si 
no, el equipo almacena en su memoria un buffer que contiene la información referente a como 
se  ha producido  el  proceso.  Cuando el  usuario  descarga  el  fichero  de  resultado que  está 
contenido en el mismo directorio al que se ha transferido el fichero de configuración masiva, 
el equipo vuelca en él los datos de este buffer. De esta manera, el usuario puede interpretar si 
el equipo ha sido configurado correctamente. 
 6.4  Protocolo de configuración masiva 
En el capítulo en el que se habla sobre el configurador web se ha comentado que los equipos 
disponen de una funcionalidad que muestra un texto llamado Show Running,  el cual permite 
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visualizar  en  formato  de  texto  plano  los  parámetros  configurados  en  cada  máquina.  Por 
ejemplo, en este texto el contexto ethernet se mostraría así: 
ethernet
ip address 172.16.40.16 mask 255.255.0.0
mtu 1400
Con este formato,  un usuario que esté  familiarizado con los parámetros puede interpretar 
como está implementada la configuración de un solo vistazo. Por este motivo, el protocolo 
que se ha creado sigue una sintaxis muy similar a la de un texto Show Running. 
En las tareas de configuración se pueden diferenciar varias acciones posibles: cambiar el valor 
de un parámetro, añadir/eliminar elementos en una lista y resetear todos los parámetros de un 
contexto. Por ello se han definido cuatro tipos de instrucciones que actúan directamente sobre 
los parámetros de configuración: CHANGE, ADD, DELETE y RESET.
Todas estas instrucciones siguen una estructura similar16: 
[(INSTRUCCIÓN)] [contexto] [comando(+parámetro) de búsqueda] … [comando(+parámetro) instruido] (=) 
[valor]
Tipo de instrucción
El intérprete del fichero de configuración masiva interpreta una sola instrucción por línea. 
Como norma general, el tipo de instrucción se especifica al inicio de la misma, salvo el caso 
de la instrucción CHANGE, para la que se ha decidido omitir el tipo por ser una instrucción 
muy empleada. 
16 El Anexo V  incluye una descripción  completa del formato de las instrucciones de configuración masiva
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Contexto de configuración
El  nombre  del  contexto de  configuración  resulta  imprescindible  para poder  acceder  a  los 
parámetros sobre los que se quiere actuar, ya que en ocasiones el nombre de los parámetros 
puede estar repetido en contextos diferentes. 
Comandos de búsqueda
La  instrucción  RESET no  requiere  especificar  nada  más  que  el  contexto.  Para  el  resto, 
después de éste se determinan los 'comandos de búsqueda' (que en función de la instrucción 
pueden  ser  uno,  varios  o  ninguno).  Estos  comandos  permiten  seleccionar  un  elemento 
concreto cuando se quiere modificar parámetros que pertenecen a listas. 
Comando instruido
La última parte de la instrucción, que se identifica como el 'comando instruido', se añade en 
las instrucciones que asignan un valor (CHANGE y ADD) y especifica el parámetro que va a 
ser configurado. Este  comando va seguido del  valor que se desea configurar  intercalando 
entre ellos el signo '= '.  Si no hay ningún valor a asignar, que es el caso de la instrucción 
DELETE, este comando no es necesario, ya que el último 'comando de búsqueda' es a la vez 
interpretado por el equipo como el 'comando instruido', porque  referencia al elemento que se 
quiere eliminar. 
Filtros
Aunque a menudo las configuraciones pueden coincidir  en muchos equipos, pueden darse 
pequeñas diferencias,  por lo que se podría querer  configurar en unos y otros dispositivos 
parámetros  distintos.  Para  que  el  configurador  masivo  pueda  adaptar  la  configuración  a 
equipos con necesidades similares pero distintas se ha incorporado una instrucción que actúa 
como filtro. Esta instrucción especifica un parámetro que debe estar configurado  en el equipo 
que recibe el fichero. Si esto es así, el equipo “pasa” el filtro y prosigue con la configuración. 
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Si  no,  al  no  ser  filtrado,  el  equipo  deja  de  interpretar  las  instrucciones  siguientes.  Para 
entender el uso de esta instrucción, podemos pensar en un ejemplo real: se deben configurar 
un centenar de equipos que pueden tener 2 direcciones IP receptoras de alarmas distintas, y se 
quiere modificar los parámetros de temporización de las alarmas tan sólo en aquellos equipos 
cuya receptora de alarmas es la dirección IP  “A”, pero mantener igual la configuración del 
resto. Se debería añadir entonces una instrucción FILTER para que los equipos que reciban el 
fichero busquen en la receptora de alarmas la dirección IP “A” y si la encuentran, procederán 
a modificar la temporización . El formato de esta instrucción es muy similar al del resto. 
Bloques START - END
Para poder combinar varios filtros excluyentes en un mismo fichero de configuración, las 
instrucciones se distribuyen en bloques definidos entre las palabras clave START y END. De 
esta manera, cuando un equipo no pasa un filtro, aborta la ejecución de instrucciones de ese 
bloque pero continúa ejecutando las instrucciones del siguiente, en el  que pueden haberse 
definido otros filtros. Esta distribución de las instrucciones permite crear un único fichero 
para varios perfiles de configuración, con lo que el concepto de configuración masiva queda 
aún más explotado. 
Valores de parámetros de búsqueda
Los valores que se indican en los 'comandos de búsqueda' pueden ser sustituidos o precedidos 
por operadores que permiten realizar búsquedas más avanzadas.
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Operador Descripción
$ALL Permite  aplicar  una instrucción sobre  todos los  elementos  de  la  lista  a la  que se refiere el parámetro que lo acompaña
$EMPTY Permite aplicar una instrucción cuando la lista a la que se refiere el parámetro que lo acompaña esté vacía
!valor Permite  aplicar  una  instrucción  cuando  el  parámetro  que  lo  acompaña  esté configurado con un valor distinto al indicado
string*
Permite  aplicar  una  instrucción  cuando  el  parámetro  que  lo  acompaña  esté 
configurado con un valor que coincide parcialmente al indicado. Solo es aplicable a 
parámetros tipo string.
Tabla 7: Operadores de búsqueda múltiple
La  tabla  siguiente  muestra  la  estructura  general  de  instrucciones  según  los  conceptos 
anteriores:
Tipo Palabra Clave Contexto Comandos de Búsqueda
Comando 
Instruido '=' Valor










DELETE DELETE SI(siempre) SI - -




Tabla 8: Formato de instrucciones de configuración masiva
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 6.5  Interpretación del fichero de configuración masiva
El proceso que va desde que se redacta el fichero de configuración masiva hasta que todos los 
equipos  son  configurados  requiere  de  varios  procedimientos  que  se  explicarán  en  este 
apartado.  Para  simplificarlo  podemos  imaginar  que  tan  sólo  queremos  realizar  la 
configuración de un equipo, ya que hacerlo para varios más tan sólo requiere repetir estos 
pasos para cada uno de ellos (algo que, como se explicará en el siguiente apartado, se puede 
realizar de forma transparente al usuario con la aplicación que para ello se ha adaptado). 
Una vez redactado el fichero de configuración masiva, se debe transferir al equipo. Éste debe 
estar conectado a la red en la que se encuentra el ordenador desde dónde se envía el fichero, 
para poder realizar una conexión FTP. Si se indica la dirección IP del equipo en una ventana 
de navegación con el formato ftp://172.16.40.16, se visualizan los directorios que contiene el 
equipo  en  su sistema.  El  fichero  de  configuración  masiva  se  debe  transferir  al  directorio 
virtual  /massive.  Cuando el  servidor  FTP del  equipo recibe  un fichero en  este  directorio, 
comprueba  que  éste  tiene  la  correspondiente  extensión17 y  a  continuación,  procede  a  su 
interpretación. 
En el  firmware del  equipo  se  han  creado un  conjunto  de  funciones  que  implementan  un 
intérprete para el contenido de los ficheros de configuración masiva. La primera tarea de este 
módulo consiste en leer todo el texto y almacenarlo en memoria. La lectura del fichero se 
realiza por palabras e interpretando cada línea (es decir, hasta que se encuentran los caracteres 
/r/n)  como una instrucción completa. 
Por cada línea leída se interpreta en primer lugar el tipo de instrucción, que es la primera 
palabra, para determinar así que formato se espera en el resto de la línea. Después se lee 
palabra por palabra, atendiendo siempre a que se encuentren en el orden que corresponde. Si 
durante la lectura de una línea el intérprete lee una palabra que no puede identificar como 
válida  (porque  no  es  un  contexto/comando/parámetro  que  exista  o  no  sigue  el  orden 
17 Aunque el fichero de configuración masiva es un fichero de texto que puede ser creado con la extensión .txt,  
para permitir que el equipo lo reconozca como una configuración debe ser enviado con la extensión .mvc, que es 
la extensión que se ha definido para este tipo de documentos. 
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requerido) aborta la lectura de esa instrucción y pasa a la siguiente línea. Pero si toda la línea 
es correcta, almacena en una estructura toda la información relativa a la instrucción. Esta 
estructura está definida como sigue:
typedef struct
{
/* Identificador de contexto */
short sContextIdx;
 
/* Tipo de instrucción */
short sInstruction;
/* Numero de comandos de búsqueda */
int iNumSearchCmd; 
/* Comando(s) de búsqeda */
t_massiveCmd arr_massiveSearchCmd[CFG_MAX_TABS_ANIDADAS];





/* Identificador de comando */
short sCmdIdx;
/* Número de parámetros del comando */
int iNumVars;
/* Identificadores de parámetros */
short arr_sVarIdx[CFG_MAX_VARIABLES_POR_COMANDO];
/* Valores de parámetros */
t_strValue arr_strVarValue[CFG_MAX_VARIABLES_POR_COMANDO];
}t_massiveCmd;
En  las  dos  estructuras  definidas,  aparecen  variables  tipo  short que  se  describen  como 
identificadores  de  contextos/comandos/parámetros  de  configuración.  El  núcleo  de  la 
 90
Diseño e implementación de herramientas de configuración para 
sistemas transmisores y grabadores de video digital
configuración  almacena  todos  estos  elementos  en  variables  globales  tipo  array,  y  estos 
identificadores no son más que los índices de cada uno de ellos en dichos arrays. 
Para cada comando (de búsqueda o instruido), la estructura t_massiveCmd almacena todos los 
parámetros que pertenecen al  comando de configuración declarado en la instrucción.  Para 
cada  parámetro  también  se  guarda  en  la  estructura  el  valor  especificado,  en  codificación 
ASCII18. 
Cuando se ha interpretado el total de la instrucción y se ha almacenado toda la información 
extraída de ella en las estructuras anteriores, se procede a la configuración según el tipo de 
instrucción: 
• CHANGE: El intérprete accede al  parámetro de configuración a modificar con los 
identificadores, y escribe en él el valor que se quiere asignar. Si este parámetro forma 
parte de una lista de elementos, la instrucción debe tener comandos de búsqueda. En 
tal caso, antes de escribir el valor, el configurador debe confirmar que se cumplen los 
parámetros de búsqueda19, porque si no es así, el parámetro no se configura y se pasa a 
la siguiente instrucción. 
• ADD: Con esta instrucción, el intérprete opera de una manera muy similar al caso 
anterior,  con  la  única  diferencia  de  que  debe  realizar  una  operación  más.  Esta 
operación  consiste  en  indicar  al  sistema  de  configuración  que  se  añade  un  nuevo 
elemento (el mecanismo que se emplea para ello es la configuración de un índice con 
la posición del elemento en la lista, pero esto es transparente al usuario, sólo se emplea 
en el funcionamiento interno de las herramientas de configuración).
• DELETE: Para eliminar un elemento, éste debe determinarse con los parámetros de 
búsqueda  únicamente.  A continuación,  se  invoca  una  función  que  se  encarga  de 
18 Los valores se guardan tal como han sido leídos del fichero de configuración masiva, en formato de texto. En 
otra fase posterior del proceso se le da a este valor el formato que le corresponde, según sea el tipo de la variable 
(int, char, dirección IP, string...) .
19 Para confirmar los parámetros de los comandos de búsqueda, se tiene que encontrar al menos un elemento 
que los contenga. 
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eliminarlo  (ésta  operación  también  resulta  transparente  al  usuario  y  emplea  el 
mecanismo de índices que se menciona en el punto anterior). 
• RESET: Esta instrucción incluye de manera implícita una instrucción CHANGE para 
cada parámetro que forme parte del contexto. El valor que se asigna es el valor por 
defecto que está determinado en el sistema. Si en vez de especificar el nombre de un 
contexto el usuario ha indicado la palabra clave $ALL, se realiza de forma iterativa la 
ejecución de una instrucción RESET para cada uno de los contextos definidos en la 
configuración. 
• FILTER : Cuando la instrucción que lee el intérprete es de este tipo, tan sólo se debe 
confirmar que se cumplan los parámetros de búsqueda.
Cuando ya  se ha leído todo el  fichero de configuración masiva y se han configurado los 
parámetros, el intérprete invoca a la función que se encarga de guardar los cambios (tal como 
ocurre con las otras herramientas de configuración, si el equipo es reiniciado sin guardar, los 
cambios se pierden).
El resultado de interpretar cada instrucción y configurar un valor puede ser erróneo o no. En 
ambos casos, antes de iniciar la interpretación de la siguiente instrucción se almacena en un 
buffer una línea de texto especificando este resultado. Al finalizar el proceso, el usuario debe 
descargar un fichero en el que se vuelca el contenido de este buffer con el resultado global. 
Cuando la transferencia de este fichero finaliza, el equipo se reinicia por sí sólo.  En algún 
caso, el usuario podría querer evitar el reinicio del equipo en ese instante. Para ello, al final 
del fichero se puede añadir la instrucción NO-REBOOT, que deshabilita esta acción final. 
 6.6  Aplicación para la configuración masiva
El configurador masivo es una herramienta sencilla de utilizar que centra su mayor dificultad 
en la construcción de las instrucciones de configuración. Pero una vez implementado este 
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fichero,  las  tareas  a  realizar  son  sólo  tres:  establecer  una  conexión  FTP con el  equipo  a 
configurar,  transferirle  el  fichero  de  configuración  masiva  y  por  último  descargar  el 
documento de texto con los resultados . 
Sin embargo,  estas  tres  sencillas  operaciones  deberían ser repetidas  para cada uno de los 
equipos  que  se  quieren  configurar  con  el  mismo  fichero.  En  los  casos  en  los  que  la 
configuración masiva es útil, esto le hace perder eficiencia. Por este motivo, además del motor 
de configuración, también se ha creado una sencilla aplicación que permite la transferencia de 
un fichero a tantos equipos como se quiera de manera simultánea. 
La aplicación para la configuración masiva es un módulo OCX que utiliza una aplicación que 
ideó  la  empresa  Lanaccess  Telecom  S.A.  antes  de  la  realización  de  este  proyecto.  Este 
software,  que  ya  se  ha  mencionado  al  inicio  del  capítulo, recibe  el  nombre  de OnSafe 
Manager. No  obstante,  existen  también  otras  aplicaciones  que  emplean  las  mismas 
extensiones que este programa, por lo que el módulo de configuración masiva también podría 
ser utilizado en ellas incluyendo la librería DLL generada. 
El programa OnSafe Manager está desarrollado para sistemas operativos Microsoft Windows 
y  permite  la  gestión  de  forma  centralizada  y  local  o  remotamente  de  todos  los  equipos 
conectados a una red. Las funcionalidades que proporciona esta aplicación permiten actuar 
sobre ellos realizando diversas tareas: actualizar el  firmware, mandar una orden de reinicio, 
visualizar las cámaras conectadas, iniciar una conexión telnet, etc. En conjunto, una serie de 
tareas sobre funcionalidades que están disponibles en todos los equipos. 
La forma en que la aplicación muestra todos los equipos de la red resulta un escenario idóneo 
para incluir la funcionalidad de configuración masiva: al seleccionar N equipos, en el menú 
contextual que se abre haciendo  click  con el botón derecho del ratón aparece un listado de 
tareas. Entre ellas, se ha añadido la etiqueta Configuración Masiva, que ejecuta el nuevo OCX 
creado.
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Ilustración 31: Menú contextual del OnSafe Manager
Antes de iniciarse el OCX, al hacer  click sobre  Configuración Masiva se abre un diálogo 
desde donde se debe seleccionar el fichero de configuración masiva que se va a transferir. El 
diálogo  muestra  todos  los  ficheros  con  la  extensión  .mvc  que  encuentra  en  el  directorio 
seleccionado.
Ilustración 32: Diálogo de selección de ficheros .mvc
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Después de abrir el fichero de configuración masiva, se abre un nuevo diálogo. Esta ventana 
lista todos los equipos que han sido seleccionados para configurar de forma masiva, pudiendo 
hacerlo según el tipo de equipo seleccionado en la pestaña superior izquierda. 
Ilustración 33: Listado de dispositivos que van a ser configurados
Si  por  algún  motivo  el  usuario  decide  descartar  algún  equipo  de  los  seleccionados,  la 
aplicación permite ignorarlo desmarcando la casilla que aparece a la izquierda de su dirección 
física. La misma ventana permite configurar el tiempo de espera (timeout) entre reintentos de 
conexión  a  un  equipo  cuando  se  produce  un  error  en  las  transferencias  mediante  FTP. 
Mientras los equipos se muestran en la lista y durante todo el proceso  de configuración, la 
aplicación sondea a cada uno de ellos mediante el mismo mecanismo que un comando ping20. 
Al hacer click sobre el botón Comenzar, la aplicación establece una conexión FTP con cada 
uno de los equipos. Aunque la programación de la aplicación obliga a establecer la conexión 
con cada equipo de manera sucesiva, el usuario lo percibe como una acción simultánea, ya 
que todos las tareas que se ejecutan en esta acción son muy rápidas. La aplicación emplea una 
arquitectura  multi-thread para  la  transferencia  de  ficheros,  asociando  un  proceso  a  cada 
equipo. 
20 El comando ping es un mecanismo que comprueba el estado de la conexión a la red de una máquina remota 
mediante la transferencia de paquetes  echo entre la máquina que lanza el comando y la máquina remota. Si la 
máquina remota no responde a los paquetes recibidos, esto se interpreta como que la máquina  remota no está 
conectada. 
Este proceso se emplea en la aplicación de configuración masiva para comprobar de forma periódica si  un 
equipo seleccionado sigue estando disponible para iniciar las tareas de configuración, así como para comprobar 
que el acceso al equipo no está protegido mediante una contraseña distinta a la que el usuario ha indicado en la 
aplicación o alguna otra circunstancia que pudiera ser un obstáculo para configurarlo. 
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Cuando la conexión es aceptada por un equipo, la aplicación envía el fichero de configuración 
masiva a su directorio virtual /massive. El equipo recibe el fichero, lo interpreta y procede a 
su configuración. Estas tareas que se ejecutan en el equipo tienen una duración de apenas 
unos segundos en el peor de los casos, aunque habitualmente son prácticamente instantáneas. 
Por ello, en cuanto ha enviado todo el fichero de configuración masiva, la aplicación inicia el 
proceso de descarga del fichero de resultado. Si la configuración ha tardado en realizarse en el 
equipo más tiempo que el empleado por la aplicación entre el fin de la primera transferencia y 
el inicio de la segunda, el fichero de resultado no se encuentra disponible. En este caso la 
aplicación se quedará reintentando la descarga hasta pasado un cierto número de reintentos 
(programable) tras el cuál indicaría al usuario que la descarga ha fallado.
Si  el  proceso  de configuración  se  realiza  sin  errores,  la  aplicación  consigue  descargar  el 
fichero de resultado. Cuando el equipo acaba de transferirlo, obedece a la orden de reinicio 
que  tiene pendiente  tras  la  configuración  (a  no ser  que en el  fichero se  haya  añadido la 
instrucción NO-REBOOT).
 6.7  Ejemplo de configuración masiva
En  este  apartado  se  mostrará  una  situación  real  de  configuración  en  la  que  utilizar  el 
configurador masivo supone una gran ventaja frente a los procedimientos que sin él hubieran 
sido necesarios para configurar un número elevado de equipos. Para ello, imaginaremos una 
gran instalación de equipos en todo un edificio en el que se establece la sede de una empresa, 
por lo que se puede suponer que se trabaja con más de un centenar de dispositivos de la 
familia OnSafe MPEGx. 
En esta situación de ejemplo, debido a cambios producidos en la empresa en que los equipos 
se hallan, deben realizarse modificaciones en la configuración de todos ellos.
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• Por motivos de seguridad, la empresa ha decidido restringir el acceso por telnet y por 
web a los equipos cuya descripción sea “Equipo de sala de reuniones”. Tan sólo podrá 
realizar conexiones a estos equipos el ordenador central del cuerpo de seguridad del 
edificio, cuya dirección IP es 172.19.25.3.  Para ello deberemos configurar un nuevo 
cortafuegos en el contexto firewall. 
La  configuración  que  se  quiere  tendría  la  siguiente  apariencia  en  el  texto  Show 
Running:
firewall
filter network 172.19.25.3 mask 255.255.0.0  type MACHINE
apps telnet+web
En el fichero de configuración masiva, primero se requiere un filtro sobre los equipos 
con la descripción indicada:
FILTER main description “Equipo de sala de reuniones”
Se debe formular una instrucción ADD indicando como parámetro de referencia la 
dirección IP del ordenador central:
ADD firewall filter network = 172.19.25.3
Y  una  vez  añadido  el  filtro,  indicar  sus  parámetros  de  configuración  mediante 
instrucciones CHANGE:
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firewall filter network 172.19.25.3 filter mask = 255.255.0.0
firewall filter network 172.19.25.3 filter type = MACHINE
firewall filter network 172.19.25.3 apps = telnet+web
• La MTU, que determina la longitud máxima de los paquetes transferidos, deberá fijar 
su valor a 1500 en los equipos cuya MTU está configurada a un valor distinto a 1400, 
en el resto deberá mantenerse este valor. 
Se debe aplicar una instrucción FILTER sobre el parámetro mtu del contexto ethernet:
FILTER ethernet mtu !1400
Y  configurar  el  parámetro  en  los  equipos  que  queden  filtrados  por  la  anterior 
instrucción:
ethernet mtu = 1500
• En los  equipos  instalados  en las  áreas  de atención al  público  del  edificio  se  va a 
mostrar una imagen de logo en la pantalla de visualización de vídeo distinta de la que 
hasta ahora se mostraba en todas las pantallas: se utilizará el archivo public_logo.bmp. 
Las áreas en las que están estos equipos pertenecen a la parte de la red con dirección 
IP 172.19.24.0 y máscara 255.255.255.0. Para configurar esto existe un parámetro del 
contexto logo que permite definir un archivo de imagen para mostrar en los equipos 
dentro del rango de IP's indicado. 
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logo 
file public_logo.bmp
range network 172.19.24.0 mask 255.255.255.0
Para conseguir esta configuración, en el fichero se debe añadir un elemento a la lista 
file mediante la siguiente instrucción:
ADD logo file = public_logo.bmp
y dentro de él,  añadir  la dirección de red deseada a la  lista  range  y configurar la 
máscara correspondiente:
ADD logo file public_logo.bmp range network = 172.19.24.0
logo file public_logo.bmp range network 172.19.24.0  range mask = 255.255.255.0
• El horario de trabajo de la empresa ha variado, por lo que todas aquellas grabaciones 
que estén configuradas con la hora de inicio 09:00 deberán adelantarse a las 08:15, y 
las que finalizan a las 20:00, deberán reconfigurarse para finalizar a las 19:30. Además 
se eliminarán los intervalos de grabación configurados en sábados. 
Para modificar la hora de inicio se debe comprobar todos los intervalos de todas las 
tareas, en el contexto tasks. Por ello, se utiliza el operador $ALL sobre el parámetro de 
referencia de ambos, interval-description y description respectivamente:
tasks description ALL interval-description ALL interval start 09:00 interval start = 08:15
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Y el mismo procedimiento se debe seguir para la hora de finalización:
tasks description ALL interval-description ALL  interval end 20:00 interval end = 19:30
Tan sólo queda eliminar los intervalos de sábados:
DELETE tasks description ALL interval-description ALL interval days saturday
El orden en que estas instrucciones se escriben en el fichero de configuración masiva debe 
establecer bloques diferenciados por las palabras claves START y END para poder aplicar los 
filtros correctamente. 
Este fichero debe ser enviado a todos los equipos en los que se desee aplicar algunas de las 
instrucciones que contiene. En la situación descrita, todos los equipos están conectados a la 
red local del edificio, por lo que desde la aplicación OnSafe Manager se deben seleccionar 
todas  las  máquinas  de  la  familia  OnSafe  MPEGx  que  aparecen  conectadas  y  seguir  el 
procedimiento de configuración descrito en los apartados anteriores. En pocos segundos, los 
equipos  se  autoconfiguran  guardando  los  cambios  sobre  la  configuración  activa  y 
posteriormente pasan a reiniciarse. Tras finalizar el proceso, automáticamente el ordenador 
desde el  que se  transfiere  el  fichero de configuración se  descargar  varios  ficheros  con el 
resultado de la operación sobre cada equipo. 
A continuación se muestra una manera en que podría quedar implementado el fichero, aunque 
existirían varias posibilidades para ello.
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START
FILTER main description “Equipo de sala de reuniones”
ADD firewall filter network = 172.19.25.3
firewall filter network 172.19.25.3 filter mask = 255.255.0.0
firewall filter network 172.19.25.3 filter type = MACHINE
firewall filter network 172.19.25.3 apps = telnet+web
END
START
FILTER ethernet mtu !1400
ethernet mtu = 1500
END
START
ADD logo file = public_logo.bmp
ADD logo file public_logo.bmp range network = 172.19.24.0
logo file public_logo.bmp range network 172.19.24.0  range mask = 255.255.255.0
tasks description ALL interval-description ALL interval start 09:00 interval start = 08:15
tasks description ALL interval-description ALL  interval end 20:00 interval end = 19:30
DELETE tasks description ALL interval-description ALL interval days saturday
END
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 7  VALIDACIÓN DE HERRAMIENTAS
En este proyecto se han desarrollado tres herramientas de configuración con unos objetivos 
bien definidos que se deben utilizar en sistemas reales. Los asistentes de configuración y el 
configurador web son interfícies que ya han sido implementadas en versiones oficiales del 
firmware, por lo que su buen funcionamiento ha podido ser comprobado entre usuarios reales. 
El  configurador  masivo,  aunque  aún  se  encuentra  en  fase  de  implantación  en  versiones 
oficiales de firmware, ya ha sido también validado como una herramienta rápida y eficaz.
 7.1  Asistentes de configuración
Para calibrar la potencia de la herramienta de asistentes, se ha analizado un ejemplo real. La 
interfície de asistentes presenta, en el momento de publicar este documento, siete asistentes de 
configuración distintos. 
Uno de los asistentes que se ha ideado es un asistente para la configuración inicial de vídeo. 
Éste  permite  modificar  parámetros de los contextos de configuración  io,  tasks,  encoder y 
motion. 
La finalidad de este asistente es:
• Determinar los parámetros de codificación en todas las cámaras: resolución, calidad, 
codificación, ...
• Activar la detección de movimiento en las cámaras deseadas
• Configurar las entradas asociadas a la detección de movimiento en dichas cámaras
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• Programar tareas de grabación al detectar señal en las entradas configuradas 
• Añadir marcas a las grabaciones de las cámaras en las que se detecta movimiento
Para realizar la configuración descrita, el asistente formula 10 preguntas al usuario. La imagen 
muestra la tabla que contiene a modo resumen todas estas cuestiones y que se muestra al final 
del asistente:
Ilustración 34: Asistente de ejemplo
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Al finalizar el asistente y guardar la configuración, los parámetros configurados han sido los 
siguientes (resaltados en color):
encoder
        mode 2CIF-8-CAMERAS 
        second-enconding BALANCED 
        camera 1 
                codification JPEG 
                frame-rate 6.25ips 
                cbr 500 
                gop structure IP size 24 
                codification-2 JPEG 
                frame-rate-2 3.125ips 
                cbr-2 256 
                gop-2 structure IP size 24 
        camera 2 
                codification JPEG 
                frame-rate 6.25ips 
                cbr 500 
                gop structure IP size 24 
                codification-2 JPEG 
                frame-rate-2 3.125ips 
                cbr-2 256 
                gop-2 structure IP size 24 
     camera 3 
                codification JPEG 
                frame-rate 6.25ips 
                cbr 500 
                gop structure IP size 24 
                codification-2 JPEG 
                frame-rate-2 3.125ips 
                cbr-2 256 
                gop-2 structure IP size 24 
        camera 4 
                codification JPEG 
                frame-rate 6.25ips 
                cbr 500 
                gop structure IP size 24 
                codification-2 JPEG 
                frame-rate-2 3.125ips 
                cbr-2 256 
                gop-2 structure IP size 24 
        camera 5 
                codification JPEG 
                frame-rate 6.25ips 
                cbr 500 
                gop structure IP size 24 
                codification-2 JPEG 
 
               frame-rate-2 3.125ips 
                cbr-2 256 
                gop-2 structure IP size 24 
camera 6 
                codification JPEG 
                frame-rate 6.25ips 
                cbr 500 
                gop structure IP size 24 
                codification-2 JPEG 
                frame-rate-2 3.125ips 
                cbr-2 256 
                gop-2 structure IP size 24 
        camera 7 
                codification JPEG 
                frame-rate 6.25ips 
                cbr 500 
                gop structure IP size 24 
                codification-2 JPEG 
                frame-rate-2 3.125ips 
                cbr-2 256 
                gop-2 structure IP size 24 
        camera 8 
                codification JPEG 
                frame-rate 6.25ips 
                cbr 500 
                gop structure IP size 24 
                codification-2 JPEG 
                frame-rate-2 3.125ips 
                cbr-2 256 
                gop-2 structure IP size 24 
motion
        camera 1 
        camera 2 
                motion-active yes 
                motion-activate-all-zones yes 
        camera 3 
        camera 4 
                motion-active yes 
                motion-activate-all-zones yes 
        camera 5 
        camera 6 
        camera 7 
                motion-active yes 
                motion-activate-all-zones yes 
        camera 8 
io
        input name motion2 description 
"motion 2" 
                input-off-hysteresis 5 
        input name motion4 description 
"motion 4" 
                input-off-hysteresis 5 
        input name motion7 description 
"motion 7" 
                input-off-hysteresis 5 
tasks
        description "RECORDER 24H" 
                recorder "REC ALL 
CAMERA" 
                        recorder-cameras 2+4+7 
                        recorder-type local 
        description "MOTION MARK 2" 
                event-description "Motion 2" 
                        event motion2 
                mark-name Motion 
                        mark-description Motion 
                        mark-type Start-End 
                        mark-camera 2 
        description "MOTION MARK 4" 
                event-description "Motion 4" 
                        event motion4 
                mark-name Motion 
                        mark-description Motion 
                        mark-type Start-End 
                        mark-camera 4 
        description "MOTION MARK 7" 
                event-description "Motion 7" 
                        event motion7 
                mark-name Motion 
                        mark-description Motion 
                        mark-type Start-End 
                        mark-camera 7 
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Esta configuración requiere modificar un gran número de parámetros, alrededor de 120 frente 
a  las  10  respuestas  necesarias  en  el  asistente,  sobre  los  que  además  se  deben  tener 
conocimientos  avanzados  acerca  del  funcionamiento  del  equipo,  lo  que  tal  como  se  ha 
descrito en el primer capítulo, no ocurre en una gran parte de los usuarios reales. El asistente 
de configuración permite realizar una tarea de configuración que es muy habitual en muchas 
instalaciones, pero simplificando el proceso y haciéndolo además en menor tiempo. Se ha 
cronometrado el tiempo necesario para realizar esta configuración mediante dos métodos y el 
resultado  ha  sido  que  mediante  un  asistente  se  emplean  50  segundos,  mientras  que  para 
configurar parámetro por parámetro, en el configurador web se han necesitado alrededor de 8 
minutos.  Esta  medida corrobora la  mejora en tiempo que supone emplear un asistente de 
configuración.
 7.2  Configurador web
El configurador web ha partido de un configurador inicial que debía ser actualizado. Para ello 
se requerían una serie de mejoras en la interfície con el usuario que afectaban sobretodo a su 
apariencia,  aunque  también  se  han  visto  ampliadas  sus  funcionalidades.  Esto  ha  sido 
comprobado mediante  las  impresiones que el  configurador  ha causado entre  sus  primeros 
usuarios:
• La  aplicación  resulta  visualmente  más  atractiva.  La  organización  de  contextos  en 
entornos  de  configuración  simplifica  la  navegación  por  ellos,  y  la  agrupación  de 
parámetros mediante etiquetas facilita las tareas de configuración. 
• La comunicación entre el configurador web y el equipo se mantiene abierta de forma 
transparente al usuario, con lo que se ha logrado otorgar un dinamismo que no existía 
en absoluto en el configurador web inicial. Esto permite actualizar la página web en 
función de los parámetros que se van configurando sin la necesidad de una petición 
expresa por parte del usuario. 
 106
Diseño e implementación de herramientas de configuración para 
sistemas transmisores y grabadores de video digital
• La  visualización   de  elementos  de  una  lista  resulta  más  accesible,  así  como  las 
acciones que añaden o eliminan, que ahora son más claras y no dan lugar a dudas 
acerca de si la acción se ha realizado correctamente o no, como ocurría antes.
• Los usuarios han valorado muy positivamente la opción de restablecer los valores de 
parámetros  de  un  contexto  al  valor  con  el  que  están  configurados  antes  de  ser 
modificados.
En ocasiones el envío de peticiones a un equipo desde el navegador web implica un tamaño 
de datos considerable teniendo en cuenta el volumen de parámetros que exigen en algunos 
contextos de configuración. Esto ralentiza la respuesta por parte del equipo, que debe procesar 
todas  las  peticiones.  Por  este  motivo  se  ha  intentado  optimizar  el  funcionamiento  del 
configurador en este sentido desde varios puntos de vista:
• Se han agrupado en la medida de lo posible las funciones que requieren más tiempo de 
procesado para ser ejecutadas desde una sola petición HTTP y no en varias.
• Se ha intentado reducir el número de peticiones HTTP por cada acción requerida por 
el usuario.  
Para estudiar el tiempo que requieren las comunicaciones HTTP en el configurador, se han 
analizado, en unas condiciones de bajo tráfico, los paquetes transmitidos  en la acción de 
cerrar un contexto de configuración y cargar otro. En la imagen siguiente se muestran los 
paquetes capturados por un analizador de redes en la situación descrita. 
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Ilustración 35: Paquetes transmitidos en una comunicación con el configurador web
La dirección IP 172.16.40.16 corresponde al equipo, que ejerce de servidor, mientras que al 
ordenador que muestra el configurador se identifica con la dirección IP 172.16.0.140.  La 
conexión se establece mediante una interfaz Ethernet a 100Mbps. 
Esta acción se compone de tres peticiones HTTP, en las que las dos últimas generan una 
respuesta  que  se  envía  al  navegador.  Los  tiempos  que  se  representan,  en  segundos,  son 
capturados en el momento en que un paquete llega o sale del ordenador en el que se ejecuta el 
analizador de red, por lo que para conocer el tiempo en el que un paquete llega o sale del 
equipo  que  actúa  como  servidor,  se  deben  considerar  los  tiempos  de  transmisión.  Sin 
embargo, estos tiempos pueden ser despreciados, ya que el mayor de los paquetes tiene un 
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La primera petición HTTP se envía al equipo mediante los paquete 4 y 5, y el equipo responde 
con un paquete de confirmación. A partir de este último envío, el equipo comienza a procesar 
los datos que el navegador a enviado, y cuando finaliza, lo comunica al ordenador mediante el 
paquete 7. Por tanto se puede considerar que el procesado de la respuesta se ha llevado a cabo 
entre los tiempos de envío de los paquetes 6 y 7:
18 ' 475ms−7 ' 668ms=10 ' 807ms
En  las  otras  dos  peticiones  HTTP,  que  se  transmiten  en  los  paquetes  14-15  y  27-28 
respectivamente, el procesado de los datos conlleva además la generación de una respuesta. 
En la segunda petición HTTP el procesado se ejecuta entre el envío de los paquetes 16 y 17:
44 ' 263 ms−26 ' 503 ms=17 ' 76 ms
En la tercera, se debe mirar el tiempo entre los paquetes 29 y 30:
102 ' 745ms−83 ' 434ms=19 ' 311ms
El tiempo total de la comunicación es de 110'034 ms. En ella,  el  procesado en el equipo 
corresponde a un 43'5% del tiempo, que es un dato aceptable en este entorno de trabajo. 
Además, al tiempo total empleado en la comunicación sólo se le debe sumar el tiempo de 
carga de la página, que es casi imperceptible y se inicia antes de enviar los últimos paquetes, 
por lo que el tiempo que percibe el usuario resulta ser inferior a 1s. 
Respecto a la compatibilidad del configurador, se ha comprobado su buen funcionamiento en 
los navegadores y versiones que se indican en la tabla 9.
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Firefox Internet Explorer Chrome
Versión Obs. Versión Observaciones Versión Obs.
V.3.5 -
V.5.5 La alineación de objetos y los estilos de fuentes varían 




Tabla 9: Navegadores compatibles con el configurador web
 7.3  Configurador masivo
El configurador masivo se ha implementado de acuerdo a los objetivos marcados al inicio de 
su desarrollo:
• Gracias a la sintaxis que ha sido ideada, el protocolo de configuración masiva permite 
definir tareas de configuración que afectan a varios elementos de una lista  en una sola 
línea. 
• Evita tareas que deberían ejecutarse sobre cada uno de los equipos implicados en la 
configuración masiva realizando el usuario un proceso de configuración para todos. 
• Los  equipos  con  las  mismas  necesidades  pueden  ser  configurados  de  forma 
simultánea, de manera que pueden empezar a trabajar con idéntica configuración en el 
mismo instante.  
En el ejemplo de configuración que se muestra en el primer apartado de este capítulo se ha 
medido un tiempo mínimo de 50 segundos necesarios para configurar un equipo empleando la 
herramienta de asistentes. En una situación real podemos suponer que existen 150 equipos 
instalados en la misma red. Si todos pueden requerir ser configurados, se debería invertir un 
mínimo de 7500 segundos , es decir más de 2 horas en completar el proceso. El configurador 
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masivo  permite,  una  vez  se  tiene  clara  la  configuración  deseada,  crear  el  fichero  de 
configuración masiva en pocos minutos. Con esto, llevar a cabo el proceso completo mediante 
la extensión de la aplicación OnSafe Manager requiere menos de 10 minutos. 
El  proceso  de  configuración  masiva  resulta  además  robusto.  Si  la  conexión  FTP  falla 
mediante  la  transferencia  del  fichero de configuración,  la  aplicación ejecuta  reintentos de 
conexión.  El  fichero  no es  interpretado hasta  que  no  llega  por  completo  al  equipo  y los 
cambios en la configuración no se guardan hasta haber leído todas las líneas, por lo que no se 
contempla ningún conflicto relacionado con la caída de la conexión en mitad del proceso. 
El OCX que se ha creado para esta aplicación mantiene la compatibilidad con el resto de 
aplicaciones, ya que el protocolo de configuración masiva viaja encapsulado en un fichero de 
texto, del que tan sólo el equipo que lo recibe interpreta su contenido. 
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 8  CONCLUSIONES 
Este proyecto ha seguido un proceso en el que se diferencian fases de análisis de necesidades, 
desarrollo, implementación y resultados.  Todas estas fases, que han sido explicadas en los 
capítulos anteriores, partían de unos objetivos iniciales que han orientado todo el proceso. 
 8.1  Resultados del proyecto
El objetivo de este proyecto se ha alcanzado de manera satisfactoria, ya que se ha conseguido 
crear un completo sistema de configuración que se adapta a los diversos tipos de usuarios a 
los que va dirigido. Todo el sistema se ha implementado sobre la misma estructura interna de 
configuración, que es una estructura muy compleja, pero, sin ninguna modificación sobre ella, 
se ha conseguido presentar un entorno más accesible. 
Las  premisas  iniciales  han  sido  la  base  de  la  materialización  de  la  idea,  por  lo  que  el 
desarrollo de las herramientas ha sido acorde a ello. No se han empleado interfícies nuevas 
para los usuarios,  todos los recursos necesarios están disponibles para ellos y las tecnologías 
empleadas no requieren un gran aprendizaje. Y sobre todo, este proyecto se ha desarrollado 
respetando las limitaciones de diseño que se han planteado en los primeros capítulos. Sin estas 
consideraciones, las aplicaciones creadas no habrían sido sostenibles en el entorno en el que 
trabajan. 
Las técnicas de programación permiten optimizar el código de cualquier aplicación a pesar de 
las  limitaciones físicas que presente el  hardware en que se implementan. Las posibilidades 
que ofrecen los estándares, protocolos  y lenguajes empleados en el proyecto son muchísimas, 
pero deben  adecuarse al entorno para que resulten eficientes. Este es el reto de cualquier 
programador que trabaje con sistemas integrados y ha sido uno de los objetivos primordiales 
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en este trabajo. Los resultados demuestran que es posible explotar las capacidades de estos 
sistemas si se realiza un estudio previo del entorno y sus limitaciones y se determinan todas 
las posibilidades de implementación. 
 8.2  Líneas futuras de desarrollo
Este proyecto se ha realizado en un entorno de trabajo abierto a modificaciones y mejoras, ya 
que el código del  firmware  de los equipos está siendo constantemente actualizado. Por este 
motivo, cada una de las herramientas de configuración podrán ser ampliadas a partir de ideas 
que ya se están desarrollando. 
El configurador masivo es la herramienta que está abierta a más mejoras. Por una parte, las 
posibilidades tan amplias de configuración de un equipo, debido a la cantidad de parámetros 
que  existen,  permiten  pensar  en  nuevas  instrucciones  que  simplifiquen  la  sintaxis  del 
protocolo de configuración masiva. 
• Una ampliación muy interesante será la posibilidad de configurar de un parámetro con 
un valor construido a partir de otros datos, es decir, que el valor no se mandaría de 
forma explícita en la instrucción sino que se crearía a partir de las características de 
cada equipo. 
• Otra  modificación  del  configurador  masivo  que  resultará  de  utilidad  es  la 
incorporación de operadores mayor que ' > ' y menor que ' < '  para poder comparar 
valores de búsqueda más allá de la simple igualdad. 
En la parte de la aplicación de ordenador para la configuración masiva también se prevén 
varias ampliaciones:
• La gestión del fichero de resultado de la configuración podrá hacerse más eficiente si 
la descarga de datos desde cada equipo configurado se recoge en un único documento. 
Además,  rastreando los  datos descargados desde la  aplicación podría  mostrarse de 
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manera esquemática un listado de equipos en los que la configuración ha producido 
algún error. 
• Para evitar conflictos a gran escala, la aplicación podría permitir realizar un backup de 
la configuración que existía antes de realizar la configuración masiva. Esto implicaría 
descargar previamente una copia del fichero que guarda en memoria la configuración 
completa  de  un  equipo21 para  poder  después  reemplazarla  en  caso  de  producirse 
conflictos serios en alguno de ellos. 
• El configurador masivo podría ofrecerse a usuarios menos avanzados desarrollando 
una aplicación con las mismas funcionalidades que el programa OnSafe Manager pero 
incorporando además una interfície para la construcción de instrucciones. Antes de 
crear la extensión de dicha aplicación, ya se barajó la idea de crear una aplicación 
completa  que  permitiera  construir  un  fichero  de  configurador  masiva  de  forma 
transparente al usuario mediante el uso de herramientas gráficas. Pero dada la carga de 
trabajo que hubiera aportado al proyecto, se decidió posponerla y tenerla en cuenta 
como aplicación futura. 
El  protocolo  empleado  en  la  configuración  masiva,  que  fue  desarrollado  con  este  fin 
únicamente, ha resultado ser la base de un protocolo potente, y podría ser en el futuro el 
protocolo de comunicación entre el resto de aplicaciones y los equipos de la familia OnSafe 
MPEGx, sustituyendo así al protocolo que actualmente se utiliza y que se descartó ampliar. 
El  configurador  masivo  es  la  herramienta  que  puede  dar  lugar  a  mayores  cambios.  Sin 
embargo, tanto el configurador web como los asistentes de configuración permiten también 
seguir  siendo  desarrollados.  A medida  que  se  generan  nuevos  wizards,  van  apareciendo 
necesidades de programación que el motor no contempla, y del mismo modo, con el uso del 
configurador web también surgen propuestas de mejora en el diseño, nuevas funcionalidades 
y botones, etc.
21 Este fichero es accesible mediante una conexión FTP al directorio local /flah/config-files de cualquier equipo. 
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Además de todo esto, la creación de la herramienta de  wizards podría ser muy útil en una 
nueva evolución del configurador web, que podría enriquecerse con el concepto de “asistente” 
e incorporar elementos para personalizar la apariencia de cada contexto de configuración.
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ANEXO I
CONTEXTOS DE CONFIGURACIÓN
Las funcionalidades de los equipos de la familia OnSafe MPEGx, a los que se dirige este 
proyecto, están agrupadas en el entorno de configuración en lo que se denominan contextos. 
Cada  contexto  agrupa  un  conjunto  de  comandos  que  recoge  uno  o  varios  parámetros 
configurables. Algunos de estos comandos y parámetros deben ser configurados para cada 
elemento de una lista. 
Los  siguientes  apartados  recogen  los  contextos  más  importantes  de  un  equipo  OnSafe 
MPEGxM, que aparecen también en la mayor parte del resto de los equipos de la familia 
OnSafe MPEGx con algunas diferencias según las funcionalidades definidas en cada uno.
Main











device processor Nombre del microprocesador del equipo
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clock Frecuencia del microprocesador en MHz
ram Capacidad de memoria RAM en MBytes
rom Capacidad de memoria ROM en MBytes
name name




Tabla 10: Parámetros del contexto de configuración 'main'
Users
El contexto users agrupa los parámetros necesarios para la gestión de usuarios con permisos 









Nombre y contraseña de usuario
password
profile profile Nivel de usuario: administrator/operator
apps apps Permisos sobre aplicaciones: telnet, ftp, web, rtsp,  console, configuration, ...
environment environment Entorno de trabajo : local, remote, ...
expiration expiration Días de validez del usuario 
secure-
password secure-password Solicitar autentificación mediante contraseña: yes/no
Tabla 11: Parámetros del contexto de configuración 'users'
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Io
El contexto  io  agrupa los parámetros que configuran las conexiones de entrada y salida de 





name Conexión  de  entrada  física   en  el  equipo: in1/in2/.../motion1/motion2/.../blind1/blin2/...
description Descripción sobre la entrada que da el usuario





Configuración  del  pulso  de  histéresis  para  la 













send-alarm send-alarm Configuración activación de alarma ante la detección de señal en la entrada: yes/no
type type Tipo de alarma: security/maintenance/control











Tiempo de integración de la entrada en segundos
output (LISTA)
 output name Conexión  de  entrada  física   en  el  equipo: out1/out2/.../outiop1/outiop2/...
description Descripción sobre la salida que da el usuario
 121
Diseño e implementación de herramientas de configuración para 





Estado de la salida al arrancar:
default/active/last
io-supervisor io-supervisor Activación  de  la  supervisión  de  entradas  y  salidas: yes/no
supervisor-period supervisor-period Periodo de envío de información de supervisión en minutos
Tabla 12: Parámetros del contexto de configuración 'io'
Firewall
El contexto firewall agrupa los parámetros que permiten establecer cortafuegos para restringir 
el acceso a los servidores y/o aplicaciones disponibles en el equipo a una sóla máquina o 




type Tipo de filtro:  MACHINE/NETWORK/ALL
network Dirección de la máquina o red a la que se permite el 
accesomask
apps apps
Selección de aplicaciones a las que permite el acceso: 
telnet,  ftp,  web,  is,  ss,  configuration,  ios,  telpad,  
telemetry, stream tcp, RTSP, alarm-panels, pad 
Tabla 13: Parámetros del contexto de configuración 'firewall'
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Tasks
El contexto tasks agrupa los parámetros que configuran las tareas programadas en el equipo. 
Las tareas son acciones que el equipo ejecuta de manera autónoma ante un evento producido 
por la presencia o ausencia de señal en las conexiones de entrada determinadas y/o durante un 
intervalo de tiempo definido, y que se asocian principalmente al envío de una alarma y/o la 
grabación del evento entre otras acciones .
Comando Parámetro Descripción
description (LISTA)






description Texto descriptivo del intervalo
interval
from
Parámetros  temporales  para  la  configuración  del 










Configuración  de  ejecución  de  la  tarea  ante  la 








Texto  descriptivo  del  evento  en  las  conexiones  de 
entrada
event event Combinación de presencia/ausencia de señal en una o varias entradas para la activación del evento
alarm alarm Texto descriptivo de la alarama
type type Tipo de alarma: security/maintenance/control
priority priority Prioridad  de  alarma  respecto  al  resto  de  alarmas 
configuradas: 1-max/2/3/.../10-min
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time Tiempo de integración de la entrada en segundos




















Parámetros avanzados de opciones de grabaciónmetadata metadata
subsampling subsampling
mark-name mark-name





mark-type mark-type Configuración  del  momento  de  inserción  de  la marca: instant/start-end





Prioridad  de  la  marca  cuando  coexiste  con  otras 
marcas
preset (LISTA)
preset preset Configuración de presets (posición de cámara -con 
función de movimiento- que puede ser memorizada) 
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Configuración de una acción sobre una salida ante la 












Configuración de una acción sobre una salida remota 


















Configuración de una acción sobre una entrada ante 










log log Habilitación del registro de actividad de tareas
Tabla 14: Parámetros del contexto de configuración 'tasks'
Video
El contexto video agrupa los parámetros que configuran  las cámaras conectadas al equipo. 
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Comando Parámetro Descripción
standard standard Sistema de transmisión de video: PAL/NTSC
pll-time-constant pll-time-constant
Configura  la  constante  de  tiempo  del  PLL  a 
AUTO/FAST
Camera (LISTA)
camera camera Identificador  de  cámara,  es  un  parámetro  fijo  (no puede ser modificado por ningún usuario)
description description Descripción de la cámara que da el usuario




active Activación del detector de ausencia de señal: yes/no
gain gain



















Identificación y descripción de presets
description
view





number Configuración de rondas (visualización secuencial en 





Tiempo entre el último movimiento manual hasta que 
se retoma la ronda, en segundos
Tabla 15: Parámetros del contexto de configuración 'video'
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Encoder
El  contexto  encoder  agrupa  los  parámetros  que  se  aplican  para  la  codificación  del  video 
procedente de las cámaras conectadas al equipo.
Comando Parámetro Descripción
samemode samemode Configuración del  mismo modo de codificación en todas las cámaras: yes/no
mode 1/2 mode 1/2



















Permite referenciar todos los frames a la imagen I: 
standard/no-standard
camera (LISTA)
camera camera Identificador  de  cámara,  es  un  parámetro  fijo  (no puede ser modificado por ningún usuario)
codification 1/2 codification 1/2 Estándar de codificación: MPEG4/MPEG2/JPEG
frame-rate 1/2 frame-rate 1/2 Velocidad de cuadro en imágenes por segundo





Tabla 16: Parámetros del contexto de configuración 'encoder'
Ethernet
El contexto ethernet agrupa los parámetros que configuran la interfaz Ethernet de los equipos.
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address Direcciones  IP  que  permiten  la  conexión  con  el 
equipo desde otra máquina de la redmask
gateway gateway Dirección IP de la puerta de enlace
mac mac Dirección física del equipo, es un parámetro fijo (no puede ser modificado por ningún usuario)
mtu mtu Longitud máxima de los paquetes en Bytes
bandwith bandwith Limitación del ancho de banda en Kbps
multicast (LISTA)
multicast address Dirección IP multicast estática
Tabla 17: Parámetros del contexto de configuración 'ethernet'
Router
El contexto router agrupa los parámetros que configuran el enrutamiento IP de los paquetes 












enable  Habilitación del protocolo RIP: yes/no
options Opciones del protocolo RIP: default-gateway, learn-routes
Tabla 18: Parámetros del contexto de configuración 'router'
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RS232
El contexto rs232 agrupa los parámetros que configuran dicho puerto serie. 
Comando Parámetro Descripción
protocol protocol
Selección  del  protocolo  que  se  emplea  en  la 
comunicación  por  el  puerto  serie.  Puede  ser  un 
protocolo de fabricante (ALLEGIANT,/PHILIPS..)  o 
bien console/pad




length Bits de la palabra de datos: 5/6/7/8
stop-bits stop-bits Bits de stop: 1/2
parity parity Tipo de paridad: none/odd/even/low/high
Tabla 19: Parámetros del contexto de configuración 'rs232'
Estos parámetros anteriores son los que se configuran siempre. Si el parámetro  protocol se 
configura a console, no hay más parámetros, pero si se configura a pad o a cualquiera de los 
protocolos de fabricantes seleccionables, existen también otros parámetros muy específicos de 
cada uno y de nivel muy avanzado.
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ANEXO II
DESCRIPCIÓN DE HARDWARE Y SISTEMA OPERATIVO DE 
LOS EQUIPOS
Todos los equipos que forman parte de la familia OnSafe MPEGx se implementan sobre una 
placa  que  contiene  varios  chips  y  dispositivos  electrónicos,  donde  los  elementos  más 
importantes  y  que  definen  el  funcionamiento  del  sistema  son  los 
codificadores/decodificadores  de  video,  los  compresores/decompresores  y  la  unidad  de 
procesado, que es el microprocesador. Las características de estos dispositivos determinan las 
de los equipos que implementan. 
Microprocesador
El firmware de los equipos es ejecutado por el microprocesador, por lo que este dispositivo es 
el que limita la velocidad de procesado de las instrucciones que se ejecutan en él.   En la 
familia OnSafe MPEGx, el microprocesador empleado forma parte de la familia   MPC88x 
del  fabricante  Freescale  (Motorola).   Estos  microprocesadores  son  una  familia  de 
controladores  de  comunicaciones  que  están  basados  en una  CPU  de  32  bits  con  una 
arquitectura tipo RISC conocida como Power PCTM. 
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Ilustración 36: Diagrama de bloques de un microprocesador de la familia MPC88x
La tabla siguiente muestra algunas especificaciones técnicas del microprocesador, lo que nos 
da una idea del orden de las magnitudes que intervienen en las características de cualquiera de 
los equipos de la misma familia. 
Frecuencia de trabajo Hasta 133 MHz
Memoria caché 8 Kbyte para datos y 8 Kbyte para instrucciones 
Buses Bus interno 32 bits
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Bus de datos escalable a 8, 16 o 32 bits
Memoria Interfaz para SRAM, DRAM, EPROM, Flash EPROM y otras 
Registros 32 registros de propósito general de 32 bits
Comunicaciones
2 Fast Ethernet Controllers (FEC)
3 Serial Communication Controllers (SCC) con soporte a 
varios protocolos
System Integration Unit (SIU)
Software Watchdog
Timer de Interrupción Periódica (PIT)
Controlador de reset
Puerto JTAG para test
Interrupciones
6 líneas para IRQ's externas
12 pins con capacidad de interrupción





Soporta modo de retransmisión y recepción continuas en los 
canales serie




Serial Peripheral Interface (SPI)
Parallel Interface Port (PIP)
PCMCIA
Interfaz de depuración
Tabla 20: Características del MPC880
Controladores de video
El controlador de video que incorporan los equipos que se han fabricado más recientemente es 
el  TW2834  de  Techwell.  Este  chip  es  un  completo  controlador  que  incorpora  otras 
funcionalidades más allá de la codificación y decodificación PAL/NTSC.
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Decodificadores (x4)
Acepta NTSC/PAL, con auto-detección
Saturación, contraste, brillo y otros parámetros programables
Conversor ADC de 10-bits con filtros anti-aliasing
Detectores de movimiento y pérdida de imagen (blind)
Canal de entrada y salida para grabaciones
Codificadores (x2)
Salida analógica NTSC/PAL
Conversor DAC de 10-bits




Tabla 21: Características del TW2834
El  último  de  los  principales  componentes  de  un  equipo  es  el  compresor/decompresor  de 
video. Algunos de los dispositivos empleados para ello son los AT2041, AT2042 y AT2043 de 
Pentamicro.  La  funcionalidad  básica  de  estos  chips  es  la  compresión  de  video  con  los 
estándares JPEG, MPEG-1 y MPEG-2.
Multi-canal (hasta 16)
Permite resoluciones distintas en cada canal de video
Resolución de 25/50/100/400 imágenes por segundo
Predicción de frames adaptativa
Detección de movimiento
Codificación/decodificación de audio
Función de marcas de agua para autenticación
Tabla 22: Características de los AT2041, AT2042 y AT2043
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Sistema operativo
Los  equipos  trabajan  con  un  sistema  operativo  indicado  para  sistemas  integrados  en 
dispositivos RISC y DSP. Es un sistema operativo escalable, implementado como una librería 
en  C  y  cuyo  tamaño  ocupa  entre  2  y  15  KBytes.  La  parte  del  sistema  operativo  que 
implementa  el  kernel está  programada  en  lenguaje  ensamblador,  lo  que  permite  poder 
integrarlo en distintas familias de procesadores y realizar modificaciones sobre él en caso de 
ser necesario. 
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ANEXO III
SHOW RUNNING
En el  proyecto  se  hace  referencia  en  varios  capítulos  a  una  funcionalidad  llamada  Show 
Running,  común en  todos  los  equipos  de  la  familia  OnSafe  MPEGx.  Esta  funcionalidad 
presenta  en formato de texto y de  manera  esquematizada  todos  los  parámetros  que están 
configurados en el equipo con un valor distinto al valor por defecto definido en el sistema. 
Para poder visualizar este texto, el usuario puede lanzar, mediante una conexión telnet con el 
equipo, el comando  cfg show, otra posibilidad es descargarlo en un documento o visualizarlo 
directamente desde el configurador web. 
El texto Show Running se utiliza muy a menudo por usuarios avanzados, porque es un recurso 
que permite entender la configuración de un equipo de un solo vistazo viendo como están 
configurados los parámetros en él. 
A continuación se muestra un ejemplo de texto Show Running de una configuración real en un 
equipo OnSafe MPEGxM.
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main
        name "Equipo Principal" 
        hardware name "onSafe MPEGx-M" version 1.1 description Modular 
        firmware version 10.3.5J1 description Standard language Spanish 
        device processor MPC88x clock "133 MHz" ram "64 MBytes" rom "8 MBytes" 
tasks
        description "Grabacion Nocturna" 
                interval-description Noche 
                        interval from 1-1 to 1-1 days monday+tuesday+wednesday+thursday+friday start 23:00 
end 5:30 
video
        standard NTSC 
        camera 1 
                description "Camara 1" 
                contrast 80 
                saturation 70 
        camera 5 
                description "Camara 5" 
                brightness 100 
                contrast 60 
                saturation 60 
encoder
        mode 4CIF-2-CAMERAS-OSD 
        camera 1 
                codification MPEG4 
                frame-rate 30ips 
                cbr 4000 
                gop structure IP size 24 
        camera 5 
                codification MPEG4 
                frame-rate 30ips 
                cbr 4000 
                gop structure IP size 24 
rs232
        protocol console 
        baud-rate 4800 
        stop-bits 2 
ethernet
        ip address 172.16.40.16 mask 255.255.0.0 
        ip address 172.16.55.23 mask 255.255.0.0 
        mac 00D00A:00E2C0 
        mtu 1400 
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Para una mejor comprensión, se puede analizar el texto anterior:
• Se omiten todos los parámetros configurados al valor por defecto. El resto se disponen 
distribuidos por contextos: main, io, tasks, … 
• La  primera  palabra  en  cada  línea  dentro  de  un  contexto  indica  el  nombre  de  un 
comando. 
rs232
        protocol console 
        baud-rate 4800 
        stop-bits 2 
• Si el comando tiene un sólo parámetro, se indica sólo el valor. 
main
        name "Equipo Principal" 
        hardware name "onSafe MPEGx-M" version 1.1 description Modular 
        firmware version 10.3.5J1 description Standard language Spanish 
        device processor MPC88x clock "133 MHz" ram "64 MBytes" rom "8 MBytes" 
Si existen varios, cada parámetro se muestra con el nombre que lo identifica seguido 
del valor configurado. 
main
        name "Equipo Principal" 
        hardware   name  "onSafe MPEGx-M"     version  1.1     description  Modular   
        firmware version 10.3.5J1 description Standard language Spanish 
        device processor MPC88x clock "133 MHz" ram "64 MBytes" rom "8 MBytes"
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• Las listas de elementos muestran cada uno de los elementos identificándolos por su 
parámetro de referencia  (en el  ejemplo,  resaltado).  Si  los parámetros  del  elemento 
tienen configurados valores distintos a los definidos por defecto, se enseñan debajo. 
video
        standard NTSC 
        camera 1 
                description "Camara 1" 
                contrast 80 
                saturation 70 
        camera 5 
                description "Camara 5" 
                brightness 100 
                contrast 60 
                saturation 60 
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ANEXO IV   
TIPOS DE VARIABLES EN LOS ASISTENTES DE 
CONFIGURACIÓN
En el fichero de cabecera para la generación de un asistente de configuración, las variables se 
pueden definir con los mismos tipos que existen para los parámetros de configuración. El tipo 
de las variables afecta al formato con el que el motor de asistentes maneja las respuestas del 
usuario. Todos los tipos que aparecen en este anexo están definidos a partir de los tipos de 
datos  primitivos  unsigned/signed  char,  unsigned/signed  short,  unsigned/signed  int y 
unsigned/signed long.
En el navegador web, las variables se  representan con tres elementos posibles: cuadros de 
texto, botones de opción (radio buttons) o casillas de selección (checkboxes).
Cuadros de texto
Los cuadros  de  texto  se  utilizan para  aquellas  respuestas  que el  usuario  puede  introducir 
libremente con caracteres de texto o numéricos. La longitud del cuadro de texto está limitada 
por el rango de valores que el tipo de la variable permite codificar o, en el caso de strings, la 
longitud declarada por el programador del asistente. 
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Tipos representables con cuadros de texto









Tabla 23: Variables en asistentes con formato de cuadro de texto
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Botones de opción
Los botones de opción se utilizan para las respuestas en las que el usuario no es libre de 
introducir un valor cualquiera, si no que debe escoger entre opciones excluyentes entre sí. 




Tabla 24: Variables en asistentes con formato de botones de opción
Casillas de selección
Las casillas de selección se utilizan para las respuestas en las que el usuario no es libre de 
introducir un valor cualquiera, si no que debe escoger una o varias de las opciones que se 
muestran.
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Tipos representables con casillas de selección
Flags
Tabla 25: Variables en asistentes con formato de casillas de selección
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ANEXO V
INSTRUCCIONES DE CONFIGURACIÓN MASIVA
Formato de fichero de configuración masiva
El texto del fichero de configuración masiva debe seguir un orden preestablecido para que las 
instrucciones sean correctamente interpretadas:
START // Inicio de bloque con conjuntos 
// de instrucciones de filtrado y 
// de configuración
FILTER … // Conjunto de instrucciones de 
… // filtrado
FILTER …
CHANGE/ADD/DELETE/RESET … // Conjunto de instrucciones de 
… // configuración
CHANGE/ADD/DELETE/RESET …
END // Fin de bloque con conjuntos 
// de instrucciones de filtrado y 
// de configuración
// Otros bloques con conjuntos de 
… // instrucciones de filtrado y de 
// configuración
(NO-REBOOT) // Orden opcional de NO reiniciar
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Cada  bloque  agrupa  las  instrucciones  de  configuración  que  se  verán  afectadas  por  las 
instrucciones de filtrado del mismo bloque. El número de bloques que pueden coexistir en un 
mismo fichero es ilimitado. 
La orden de no reiniciar debe ser siempre la última instrucción del fichero de configuración 
masiva. 
Formato general de instrucciones
En primer lugar y excepto en el caso de CHANGE, siempre se especifica la palabra clave de 
la  instrucción (ADD, DELETE, FILTER o RESET). A continuación se indica el contexto al 
que afecta la instrucción y después los parámetros de búsqueda si los hubiera. Por último, el 
parámetro al que afecta la instrucción seguido de su valor, intercalando entre ellos el signo '=' 
en las instrucciones CHANGE y ADD. 
Formato de instrucción CHANGE
Esta  instrucción  modifica  el  valor  de  un  parámetro.  El  parámetro  puede  pertenecer  a  un 
comando simple o a un elemento de una lista. 
Si  se trata de un comando simple,  en la instrucción sólo se debe definir  el  contexto y el 
parámetro a modificar. 
Si se trata de un elemento de una lista, debe especificarse además de lo anterior, el parámetro 
de referencia que identifica al elemento que se quiere configurar, y además, opcionalmente 
pueden añadirse otros parámetros para refinar la búsqueda de dicho elemento. 
Ejemplos de uso de la instrucción:
• Instrucción que modifica, en el contexto main, el parámetro name:
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main name = “nombre equipo”
• Instrucción que modifica, en el contexto video, el parámetro saturation del elemento 
con la referencia camera 1:
video camera 1 saturation=80
• Instrucción que modifica, en el contexto video, el parámetro saturation del elemento 
con la referencia camera 1 y el parámetro contrast configurado a  50:
video camera 1 contrast 50 saturation=80
Formato de instrucción ADD
Esta instrucción añade un elemento a una lista si hay alguna posición libre.  Se tiene que 
especificar su parámetro de referencia y si la lista está dentro de otra, hay que especificar 
además uno o varios parámetros de búsqueda para determinar en que elemento de la primera 
lista se añade. 
Ejemplos de uso de la instrucción:
• Instrucción que añade, en  el contexto  ethernet, una nueva dirección ip  con el valor 
address especificado :
ADD ethernet ip address = 172.16.51.23
• Instrucción que añade, en el contexto video, una posición memorizada a una cámara 
con función de movimiento cuya referencia es camera 1 mediante el parámetro preset 
number especificado:
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ADD video camera 1 preset number = 3
Formato de instrucción DELETE
Esta instrucción elimina un elemento de una lista. Se tiene que especificar su parámetro de 
referencia y si la lista está dentro de otra, hay que especificar además uno o varios parámetros 
de búsqueda para determinar en que elemento de la primera lista se añade. 
Ejemplos de uso de la instrucción:
• Instrucción que elimina, en el contexto ethernet, una dirección ip con el valor address 
especificado :
DELETE ethernet ip address 172.16.51.23
• Instrucción  que  elimina,  en  el  contexto  video, la  posición  memorizada  con  el 
parámetro  de  referencia  preset  number especificado  en la  cámara  con  función  de 
movimiento cuya referencia es camera 1:
ADD video camera 1 preset number = 3
Formato de instrucción FILTER
Esta instrucción permite sondear al equipo para saber si tiene configurado un cierto parámetro 
con el valor especificado. No modifica ningún parámetro. Si el valor no está configurado, 
aborta la ejecución de la instrucción. Si el parámetro pertenece a un elemento de una lista, hay 
que especificar además uno o varios parámetros de búsqueda para determinar dicho elemento. 
Ejemplos de uso de la instrucción:
• Instrucción  que  comprueba  si  en  el  contexto  servers,  el  parámetro  ftp-port  está 
configurado a 21
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FILTER servers ftp-port 21
• Instrucción  que  comprueba  si  en  el  contexto  video,  el  parámetro  brightness  está 
configurado a 128 en el elemento cuya referencia es camera 1:
FILTER video camera 1 brightness 128
Formato de instrucción RESET
Esta instrucción resetea un contexto (configura cada parámetro del contexto a su valor por 
defecto e inicializa las listas). 
Ejemplo de uso de la instrucción:
• Instrucción que resetea todos los parámetros del contexto encoder:
RESET encoder
Formato de operadores de búsqueda múltiple
Cuando se opera sobre parámetros de elementos de una lista, las instrucciones afectan, en 
general, a un solo elemento, que se especifica con su parámetro de referencia y opcionalmente 
otros parámetros de búsqueda. Sin embargo, también se ha contemplado la opción de operar 
sobre varios elementos de la misma lista, y para ello se ha definido una serie de operadores 
múltiples:
Operador $ALL
Sustituyendo en el elemento de una lista el valor de su parámetro de referencia por $ALL, la 
instrucción  se  aplica  sobre  todos  los  elementos  de  dicha  lista.  Opcionalmente  se  pueden 
especificar otros parámetros de búsqueda para seleccionar sólo aquellos elementos que estén 
así configurados. Se admite en las instrucciones CHANGE, ADD, RESET Y DELETE. 
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Ejemplo de uso del operador:
• En instrucciones que se quieren aplicar en el contexto video en todas los elementos de 
la lista de cámaras, el elemento a buscar es:
camera $ALL
• En instrucciones que se quieren aplicar en el contexto video en todas los elementos de 
la lista de cámaras cuyo parámetro  saturation  está configurado a  60, el elemento a 
buscar es:
camera $ALL saturation 60
Operador $EMPTY
Sustituyendo en el elemento de una lista el valor de su parámetro de referencia por $EMPTY,  
la instrucción se aplica siempre que dicha lista se encuentre vacía,  es decir,  que no tenga 
ningún  elemento  configurado.  Se  puede  emplear  en  las  instrucciones  CHANGE,  ADD y 
FILTER. 
Ejemplo de uso del operador:
• En instrucciones que se quieren aplicar en el contexto  users cuando la lista  user  no 
tiene  ningún  usuario  configurado  (parámetro  de  referencia  name),  la  lista  se 
especificará así:
user name $EMPTY 
Operador !(valor)
El signo '!' delante del valor de un parámetro se utiliza para aplicar la instrucción sobre los 
elementos que no tienen configurado dicho parámetro con el valor indicado o, si precede al 
operador $EMPTY , para aplicar la instrucción siempre que la lista indicada tenga al menos 
un elemento configurado, es decir, que no esté vacía.
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Ejemplo de uso del operador:
• Si queremos aplicar la instrucción sólo cuando, en el contexto ethernet, el parámetro 
mtu esté configurado con un valor distinto a 1450, el parámetro debe ser especificado 
así:
mtu !1450
• Si queremos aplicar la instrucción, en el contexto video, en todos los elementos de la 
lista de cámaras excepto en aquella cuyo parámetro de referencia es  camera 3, los 
elementos a buscar se definen con:
camera !3
• Si queremos aplicar la instrucción, en el contexto video, en todos los elementos de la 
lista de cámaras excepto en aquellas cuyo parámetro contrast esté configurado a 70, 
los elementos a buscar se definen combinándolos con el operador $ALL:
camera $ALL contrast !70
Operador (sring)*
El signo '*' al final de una cadena de caracteres, se emplea para sustituir la parte final de un 
parámetro con formato de  string.  La instrucción se aplica sobre todos los elementos cuyo 
parámetro  de referencia  es  un  string en el  que los  primeros  caracteres  coinciden con los 
indicados antes del signo '*' .
Ejemplo de uso del operador:
• Si se quiere aplicar, en el contexto tasks, una instrucción sobre aquellos elementos de 
la listas de tareas cuyo parámetro de referencia  description  empieza por la cadena 
“Grabador” (por ejemplo “Grabador 24h” o  “Grabador nocturno”), los elementos 
se buscan definiéndolos de esta forma:
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description “Grabador*”
Formato de valores de parámetros
Aunque la mayor parte de los parámetros configurables tienen formato numérico o son una 
cadena de caracteres definida por el usuario o seleccionable en una lista de opciones, existen 
algunos parámetros que exigen una sintaxis específica. 
Tanto  unos  como otros  requieren  unas  reglas  de  escritura  en  el  fichero  de configuración 
masiva.
Strings
Las cadenas de caracteres siempre deben ir entre comillas:
name “Equipo de pruebas” 
Fechas
Se especifican día y mes numéricamente y con dos cifras cada uno, separados por un guión. 
from 1-1
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Listas de opciones
Las opciones suelen tener formato de strings o numérico. El valor se debe escribir tal como 
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Eventos
Los eventos que activan la ejecución de una tarea programada en un equipo se formulan con 
la combinación de la presencia o no de señal en una o varias entradas. 
Para indicar la ausencia de señal en una entrada, se antepone not.  delante del nombre de la 
entrada.  La  combinación  de  varias  entradas  se  representa  mediante  las  funciones  lógicas 
AND, OR y XOR, que se representan respectivamente con los signos '&', '|' y '^'.
event not.in1&blind1
Flags
Algunos parámetros de configuración se componen de varias opciones no excluyentes entre 
ellas. En función de la acción a realizar, la notación adopta varias formas. 
Notación Descripción
opcion1 + opcion2 + … Seleccionar opciones sin mantener las que había antes
++opcion1 + opcion2 + … Seleccionar opciones manteniendo las que había antes
--opcion1 + opcion2 + … Eliminar opciones
Tabla 26: Formato de flags en las instrucciones de configuración masiva
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Para entender el resultado de operar con una u otra notación, partimos de este ejemplo:
Y podemos ver como según la notación escogida, el parámetro se configura de una u otra 
forma:
apps web + console
apps ++ web + console
apps -- ftp + telnet
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